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D MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

Ne DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr donne lecture des avis parus au Journal Officiel de la Répu- 
blique française, annonçant la signature, le 31 décembre 1951, du décret qui 
porte approbation de l’élection faite par l’Académie de M. Eucëxe Darmors 
pour occuper, dans la Section de physique générale, la place vacante par le 
% décès de M. Azmé Cotton, et le 7 janvier 1952, du décret qui porte approbation 
… de l'élection faite par l’Académie de M. Hevr: Humserr pour occuper, dans 
S la Section de botanique, la place vacante par le décès de M. Joseph Magrou. 


Sur son invitation, MM. Eucëxe Darmois et Henri: Humserr prennent 
place parmi leurs Confrères. 


sa + 
PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la possibilité d'une interprétation causale et A + 4 
objective de la Mécanique ondulatoire. Note de M. Louis ne Broerrr. LS 


” L'auteur examine comment il pourrait être possible de reprendre l'interprétation De: 
causale et objective de la Mécanique ondulatoire qu’il avait proposée en 1927 sous 1 
le nom de « théorie de la double solution ». 


Développant une remarque que j'ai récemment ajoutée à une Note de | 
M. J.-P. Vigier (‘), je voudrais expliquer pourquoi ma pensée se reporte en “ 
ce moment vers une tentative que j'avais faite autrefois et ensuite abandonnée. 

En 1926-27 (°), j'avais essayé de développer une interprétation causale et 
objective de la Mécanique ondulatoire en admettant l'hypothèse de la « double 
solution » suivant laquelle les équations linéaires de la Mécanique ondulatoire 
admettraient deux sortes de solutions : les solutions W'continues habituellement 


(1) Comptes rendus, 233, 1051, p. 1010. 
(2) J. Phys 8, 1927, p- 225. 
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|envisagées dont la nature statistique Le ne à ait nettement 


et des solutions à singularité qui auraient une signification physique concrète 
et représenteraient des corpuscules bien localisés entourés d’un champ 


ondulatoire. 


Arrêté par les difficultés mathématiques que présentait le développement 


complet de cette hypothèse, je m'étais ensuite rabattu sur une théorie plus 


simple (théorie (CRE onde-pilote) où je considérais l'existence des corpuscules 


comme une donnée et je me contentais de déterminer le mouvement des 


corpuscules à partir de l'onde W'. J'ai exposé cette théorie de l’onde-pilote au 
Conseil de Physique Solvay de 1927 où elle fut l’objet de nombreuses critiques 
et par la suite je fus amené à l’abandonner. Ainsi que je l’ai récemment 
signalé (*), cette théorie vient d’être reprise par M. David Bohm. Le travail 


de M. Bohm est très intéressant et ses analyses des procédés de mesure semblent 


de nature à permettre de répondre à certaines des critiques qui m’avaient été 
adressées en 1927, notamment per M. Pauli. Mais cette théorie de l’onde- 
pilote me paraît toujours se heurter à la difficulté fondamentale qui, bien plus 
que les Sara de M. Pauli, m'avait conduit à l’abandonner : comme 


l’onde W n’est certainement pas une réalité physique (ne serait-ce que parce 


que sa normalisation est arbitraire et qu’elle se propage en général dans un 
espace fictif de configuration) et qu’elle est seulement une représentation de 


probabilités dépendant de l’état de nos connaïssances, je crois impossible 


d'obtenir une véritable interprétation causale et objective de la Mécanique 
ondulatoire en supposant que le corpuscule est guidé par l’onde W. 

Il en est différemment dans la théorie de la double solution dont je vais 
rappeler le principe. Si W— ae est une solution complexe du type continu 
de l’équation d'ondes, nous admettons qu’il existe aussi une solution de la 
forme 


(1) u(æyz t) = (LV t) ei? (oyst), 


où (æyzt) est la méme fonction que dans W et où f présente une singularité 
en général mobile. La substitution de la solution W° dans l’équation d’ondes 
conduit à la relation de continuité, classique en Mécanique ondulatoire, qui 
exprime la conservation du fluide de probabilité et permet la normalisation 
permanente du W. La substitution de la solution w dans l'équation d’ondes 
conduit exactement de même à la relation 


of. of 


(a ot On m ad 


2m 


du moins dans le cas non relativiste; la variable n est comptée suivant la 
normale à la surface o— const. Il est naturel de supposer que, si l’on 


RE a LE an 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 641 
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Tout se passe donc en apparence comme si le corpuscule était guidé par 
l'onde Y, mais, comme 9 serait aussi la phase de l’onde physique w, on obtien- 
drait ainsi une véritable théorie causale et objective de la Mécanique ondula- 
toire. De plus, on démontre que si l’on ignore quelle est la trajectoire suivie 
par le corpuscule, la probabilité de le trouver en un point M à un instant 4 
sera 

Mais il faudrait établir l'existence des solutions du type w. Or un raisonne- 
ment donné par Sommerfeld (*) montré qu’il ne peut pas exister, dans un 
problème d’états quantifiés de solutions à singularité des équations d’ondes 
linéaires ayant la même fréquence qu’une onde W' stationnaire. Ce résultat 
prouve qu’il n’est pas possible de considérer, comme je le faisais en 1927, 
l’onde comme une solution des équations linéaires de la Mécaniqué ondula- 
toire possédant une singularité au sens mathématique usuel du mot. Mais on 
pourrait peut-être échapper à cette objection en appelant « singularité » une 
très petite région singulière, en général mobile, où la fonction w prendrait une 
valeur si grande que l’équation d’ondes y changerait de forme, par exemple 
deviendrait non linéaire, l'équation linéaire usuelle n’étant valable pour u qu’en 
dehors de cette région singulière. Le raisonnement qui conduit à la formule (3) 
appliqué au voisinage immédiat de la région singulière paraît pouvoir subsister. 
Il y aurait donc quelque espoir de pouvoir ainsi raccorder la théorie de la 
double solution avec les idées de M. Einstein qui a toujours cherché à repré- 
senter les particules comme des régions singulières du champ et peut-être 
aussi à la raccorder à la théorie électromagnétique non linéaire de M. Born. 

Un point important serait de justifier la formule (3) dans le cas d’un 
système de corpuscules en interaction, & étant alors la phase de l’onde W dans 
l’espace de configuration. Il faudrait montrer que ceci résulte des interactions 
entre les singularités d'ondes du type u se propageant dans l’espace à trois 
dimensions. J'avais esquissé une démonstration de ce genre dans mon article 
du Journal de Physique (*) en considérant l'espace de configuration comme défini 
par les coordonnées des singularttés. Si l’on parvenait à consolider cette démons- 


_(*) Il est reproduit dans mon livre « De la Mécanique ondulatoire à la théorie du Noyau », 
E S 99 
Paris, Hermann, 3, 1949, p- 42 et 35. 

(5) Loc. citY$ 10 


_ grands et que 9f/on > f. On trouve aan pour la vitesse + ; du corpuscule la 
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tration, on pourrait se représenter le mouvement des singularités en interaction 
comme s’accomplissant dans l’espace physique sans être obligé de faire appel 
à l’espace fictif de configuration. Poursuivant dans cette voie, on pourrait 
obtenir une interprétation physique du principe de Pauli si l’on parvenait à 
montrer que pour les Fermions l’onde u ne peut comporter qu’une singularité 
tandis qu’elle pourrait en comporter plusieurs dans le cas de Bosons. 

L'existence de régions singulières du champ w permettrait sans doute de 
rendre à l’électron unestructure dont les théories quantiques paraissent présen- 
tement ressentir le besoin. Il se pourrait aussi, en accord avec une idée de 
M. Bohm, que dans le noyau se présentent des circonstances non prévues par 
les théories actuelles et qui seraient dues, dans notre manière de voir, à un 
empiètement des régions singulières. 

Tout ceci ne constitue assurément qu'un programme assez vague dont la 
réalisation se heurterait à bien des difficultés. Néanmoins il ne serait pas 
inutile de chercher à reprendre les idées que je viens de rappeler pour voir si, 
plus ou moins complétées ou modifiées, elles ne pourraient pas fournir une 
interprélation causale et objective de la Mécanique ondulatoire conforme aux 
idées maintes fois développées par M. Einstein (°).. 


AÉROTHERMODYNAMIQUE. — Complément à l’analyse de la structure 
des quasi-ondes de choc et combustion. Note de M. Maurice Roy. 


Nous complétons ici notre Note précédente (*), dont nous conservons les 
notations et équations. 

I. Pour les flammes déflagrantes, cas où m, est petit et où D 0% X, la loi 
F(D, X, «) de notre équation (5) devient une loi T(D, «) ou l'(6, «) pour la 
pression quasi constante p © p,, et l’élimination de la variable Ë entre nos 
équations (3) et (5) donne 

dD D(D — D, — 0 


,, 7. ‘ . . 
l'équilibre final à p, © pi, 0, 1H av), tandis que D varie de D, =D, 
D, 
à » | me 
D'autre part, I 0 part de zéro, devient très grand presque immédiatement, 
passe par un maximum, puis revient plus ou moins rapidement vers zéro; 


Te Des 
donc, pour £—o(x—o), dD/da —+ et cette dérivée ne peut s’annuler 
ensuite Que pour 4 — %. 


Dans la quasi-onde postérieure (£ 0), x varie de o à &,<1 («, donné par 


(°) Voir en particulier l’article final de M. Einstein dans le livre « Albert Einstein philo- 
sopher and scientist » | Library of living philosopher Evanston, Ilinois, 1949 | 


(!) Comptes rendus, 234, 1952, p. 168. 
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La connaissance de la loi de la « vitesse de réaction » [dx/dt={u,/n)T (D, a] 
est indispensable pour intégrer (9), où la loi adimensionnelle F peut dépendre 
de l’état amont. 

Mais, à titre d’hypothèse exploratrice, aventurons-nous à admettre, pour F, 
une loi telle que D © 8 varie linéairement avec «. Ceci entraîne que l(0) saute 
soudainement de là [', pour £—0*, puis passe, selon une loi parabolique, par 
un maximum pour 0 — 0,50,, et s’annule ensuite OUT EE Cet): 

Dans cette conception, la discontinuité subie parl pour ê—o schématise la 
présence, à côté de la tranche d’inflammation £ — o et au sein de la flamme 
déflagrante, d’une quasi-onde secondaire (relative seulement aux dérivées ®/, 
D”, 0” et X” ou d’ordre supérieur) et d'épaisseur négligeable par rapport à 
celle de la flamme. 

En posant: 


0,—1 


De 


(to) PRES a— p —exp(—aË); 


0 et X s'expriment, au second ordre près en €, par les formules approchées 


ee Bi (8, 2 8) 0 + TT (0 — Be (1 — 6), 


(11) X 22 0, — (Da 0) 6 + e JÉETOZ — (08 — 0e 


YO T PE: 
FN EE OP) 
2Y 2 ( ) 2% 0 ( ) 


+ [0 (00 e)| 


Avec la même approximation et pour £— o, ces expressions se raccordent 
aux valeurs 6, et X, de notre solution (7) pour la quasi-onde antérieure. 

A l'infini aval (Ë——+o, r—0o), on a X,©6,[1+e(0,—7r)], comme 
l’exigent Les lois globales des ondes de choc et combustion. 

Enfin, la pression p(ou Y —0/X) ne variant qu'au premier ordre en € 
dans la quasi-onde postérieure, et au second ordre dans l’antérieure, c’est 
dans la première que la pression subit, en valeur principale, sa diminution 
totale à travers la flamme : ceci est une conséquence de l’inflammation et de la 
combustion. 

II. Soit A, le maximum atteint par la vitesse da/dt de réaction chimique, 
au sein de la flamme. Avec notre hypothèse, ce maximum se situe à 0 — 0,5 0;. 
La célérité , de notre flamme dans le milieu amont s’en déduit aisément 


par la formule 


7 0— 0, nn Au à 
(12) Ui— ü, 301(0o—1) 


Pour déterminer w,, il suffirait donc de connaître, relativement à cette loi 

de vitesse de combustion à p ©p,, son maximum A. En outre et ainsi qu'il 
| EN cd LCR ; 

semble plausible, u, devient ainsi infini lorsque 0,1, c’est-à-dire lorsque 


Fe Le: 
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| Inversement et si l'on admet toujours la loi a priori relative à r(8), la 


ne (12) permet de calculer ce maximum A, à partir de résultats d’expé- 


rience sur la célérité des flammes: pour un mélange strict air-kerosène à p,—1atm 
et T,— 288°K, cette vitesse de réaction maximum donnerait une combustion 
complète en un temps de l’ordre de 2 à 3 microsecondes. 

III. Les formules précédentes, dont l'approximation en : est très suffisante, 
permettent d'étudier en détail eten fonction de l’ er réduite £ la «structure» 
d’une flamme déflagrante. 

On note que l'épaisseur pratique de celle-ci est plus grande en aval qu’en 
amont de Re car deux points aval et amont, caractérisés pee une 
même pente dô/d£ de la courbe O(E), ont respectivement pour abscisse £i et £” 
définis par 


IV. Comme E. Jouguet l’a montré (?), mais sans faire jouer à la fois visco- 
sité et conduction comme dans nos équations (3) à (5), la célérité z, d’une 
quasi-onde quelconque de choc et combustion, à structure permanente, est 
définie par l’état amont (p;, »:, T,) et en un nombre fint de solutions distinctes. 

Ce résultat se confirme ici, dans le cas général. 

En effet, pour £“o(x = 0), la solution (en Det X) des équations (3) et (4) 
de la quasi-onde antérieure contient deux arbitraires, m, et Ü, par exemple. 
Puis, pour £% 0, la solution (en D, X et «) des équations (3) à (5) de la quasi- 
onde postérieure contient trois constantes d'intégration que déterminent, 
pour £——+, les valeurs D,, X, et &, imposées par les lois globales reliant 


les états extrêmes de l’onde de choc et combustion, en fonction de m, et »,. 


Mais, pour £—o et en raison de l’arbitraire de la fixation de Porigine sur l’axe 
des £, cette solution contient, en dehors de m, et y,, une constante arbitraire 
supplémentaire. Or, 0, et&,— 0 sontimposés pour £—0. Par suite, », (donc u,) 
se trouve fixé par la nécessité du raccordement, pour £ —o, des solutions 
amont (£<o)et aval (£=o). 

La formule (13) le manifeste, d’ailleurs, dans le cas d’une flamme défla- 
grante, pour nos solutions (8) et (11) basées sur une loi de combustion (6) 
admise a priorr. 

V. Pour que la combustion cesse pratiquement dans la quasi-onde postérieure 
(en un état d'indice z, avec a; < «,) et se prolonge en aval de cette quasi-onde 
par une « combustion résiduelle », il faut et il suffit que, pour £ = E;, viscosité 
et conduction deviennent d’effet négligeable, c’est-à-dire D’ et X’ négligeables 
dans (3)et (4). 


; . A Fr r . . 
Cela nécessite ou entraîne que, pour Ê%.Ë;, la courbe D(x) devienne quasi- 


(?) Mécanique des explosifs, Doin, Paris, 1917, p.309 


| = D:+au (cas exclu, d' Do Rs ; Il et IL 
onc qe a! devienne de même ordre que  D'et X!,c aa direque 
a vitesse de réaction revienne alors aux valeurs très faibles, tea «ordinaires » 
F par opposition aux valeurs extrêmement grandes qui correspondent à Aa com 000 
bustion v vive et qui expliquent la ue faible épaisseur des a -ondes de défld- "47% 
_gration et de détonation. | ke | 1 Na 
Alors, pour EX E, l'écoulement en Lil de la danouds proprement dite # 
s'effectue selon notre théorie unidimensionnelle (*) des tuyères-foyers ather- : 
RER et cylindriques, avec réaction conforme à chaque instant à la loi de ADN 
l'équilibre chimique. AU RE LE 
_ Il semble, d’ailleurs, qu’une telle éventualité soit exceptionnelle, au moins 


“Fais pour un écart résiduel (4, — «;) assez important. SE 
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0 = ENDOCRINOLOGIE. — Relations entre la testostérone et la cortisone dans leurs 
CPE AY 
ae effets sur certains organes RUE Note de MM. Roserr CouRRiER 

FE: et Maurice Manors. | w = 

ER | | 

EX La cortisone à très fortes doses peut s'opposer à l’action de la testostérone sur la 

#4 re crête du Chapon et sur le muscle releveur de l'anus du Rat. Un tel antagonisme ne 

4 s’observe plus sur les vésicules séminales du Rat. 


La corticosurrénale élabore différents stéroïdes d'activité physiologique 
variée, et l’on a déjà envisagé les rapports fonctionnels que peuvent 
SRE présenter entre eux certains de ces stéroïdes. Nous apportons une contri- 
| bution à ce problème en analysant l’action conjuguée de la cortisone et 
d’un androgène sur la crête du Chapon, la vésicule séminale et le muscle 
releveur de lanus du Rat castré. ) 

1. Pour F. Caridroit (*), la désoxycorticostérone n’a pas d'action andro- 
gène propre sur la crête du Chapon, et elle ne s’oppose pas à l’action andro- 
gène de la testostérone sur cet organe. 

La cortisone est également dépourvue d’action androgène sur le même 
récepteur (?) et sur d’autres (*), (*). Mais nous montrons ici qu’elle peut 
s'opposer à la testostérone dans certaines conditions. Si l’on injecte, à un 
chapon Leghorn blanc de 2 kg, 60 y de’ propionate de testostérone par jour, 
sa crête subit une croissance qui est très marquée au 6€ jour. L’adminis- 
tration concomitante de 25 mg de cortisone par jour ne s’oppose nullement 


C. R. Soc. Biol., 13%, 1940, p. 450. 

P. Leroy, Comptes rendus, 233, 1951, p. 9706. 

C. A. Wivrers R. A. Suser et H. C. Sroerk, Endocrinology, KT, 1950, p. 6o. 
D. J.-Inace, J. Clinical endocrinology, 10, 1950, p. 1312 
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à cette croissance. Mais en doublant la dose, on exerce une inhibition très 
caractéristique; celle-ci nécessite parfois une quantité quotidienne de 100 VUE 
de cortisone en présence des 60 y d’androgène. Une telle inhibition n’est 
que transitoire; si l’on poursuit en effet le traitement jusqu'au 10° jour, 
l'opposition du début se lève et la crête reprend sa croissance. La cortisone 
(fournie gracieusement par Merck à l’Institut National d'Hygiène) est en 
suspension dans l’eau, elle s’élimine plus rapidement que le propionate de 
testostérone en solution huileuse dont Peffet est cumulatif. 

2. Pour étudier les rapports des deux hormones sur la vésicule séminale 
du Rat castré impubère, nous avons utilisé la technique récemment 
modifiée par Wills, Rampton et Pugsley (*) : on pèse les vésicules sémi- 
nales 72 h après l'injection intramusculaire d’une dose unique d’androgène. 
Avec 250 y de propionate de testostérone, le poids moyen des vésicules 
après fixation, qui est de 4 mg chez les témoins, est passé à 12 mg. En pré- 
sence de cortisone, à la dose quotidienne de 5, 25 ou 100 mg, la même 
quantité d’androgène provoque une augmentation pondérale du même 
ordre. La cortisone ne semble pas s’opposer dans nos expériences à l’action 
de la testostérone sur la vésicule séminale du Rat. 

Nous avons constaté que la cortisone seule, à la dose quotidienne de 5 mg 
pendant trois jours, n’a produit aucun effet. Rappelons que l’acétate de 
désoxycorticostérone n’exerce pas d'action androgène sur le même 
effecteur (°). 

Nous devons signaler 11 le travail récent de. Hase et Schindel (*) pour 
lesquels ACTE s’opposerait à l’action de la testostérone sur la vésicule 
séminale du Rat castré. Nos résultats ne s’inserivent pas en faveur d’une 
telle action. 


Dans nos expériences sur les Rats, alors que 100 mg de cortisone 
par Jour se montraient incapables de s’opposer à la dose unique de 250 y 
de propionate de testostérone sur les vésicules séminales, nous avons 
remarqué cependant l’existence d’un antagonisme entre cortisone et 
testostérone sur un récepteur particulier : le muscle releveur de l'anus (*). 
Ce muscle pèse en moyenne, après fixation, 8,6 mg chez les rats impubères 
castrés témoins âgés de six semaines. Sous l'influence des 250 y de testo- 
stérone, le poids atteint en trois jours 14,2 mg. Après addition à l’androgène 
de 100 mg de cortisone par jour, le poids se maintient à 8,8 mg. 
Chez les animaux qui reçoivent les deux hormones en même temps, 


(°) Endocrinology, k4, 1949, p. 25r. 
(5) R. Courrier, C. À. Soc. Biol., 137, 1943, p. 53. 
(7) Acta endocrinologica, 3, 1949, p. 27. 
($) Pour la bibliographie, consulter E. EisenserG et G. G. GoRDAN, /. Pharmacol. 
experim. Therapeutics, 9, 1950, p. 38. 
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la testostérone ne s’est pas opposée à la fonte du thymus et de la rate déter- 
minée par la cortisone. Mais le foie présente une hypertrophie considérable 
par rapport aux sujets castrés et non traités ou à ceux qui reçoivent la 
testostérone seule; cette hypertrophie peut être due, en partie, à l’action 
de la cortisone sur le dépôt du glycogène hépatique, la testostérone ne 
semble pas lavoir supprimée. 

Discussion. — L’antagonisme de la cortisone à l'égard de la testostérone 
se perçoit donc sur la crête du Chapon, sur le muscle releveur de l'anus du 
Rat et ne s’observe plus sur la vésicule séminale du même animal. 

Il est probable que ces rapports fonctionnels dépendent étroitement 
de la nature du récepteur. On songe à la structure particulière de la crête 
du Coq, très riche en acide hyaluronique (*), ainsi qu'aux relations pouvant 
exister entre cortisone et acide hyaluronique. 

On songe aussi à l’action de la testostérone sur l’anabolisme protéique, 
action qui explique sans doute l’effet myotrophique de l’androgène sur 
certains muscles parmi lesquels le releveur de l'anus du Rat. Or, la cortisone 
exerce une influence inverse sur le métabolisme des protéines (!°). 

Remarquons enfin que F. Caridroit (*‘) a décrit l'effet curieux de l’adré- 
naline qui s’oppose à l’action de la testostérone sur la crête de Coq. On 
peut se demander maintenant si l'hormone médullo-surrénale n’exercerait 
pas cette action particulière par les relais hypophysaire et cortico-surrénalien. 
Certains auteurs admettent en effet que l’adrénaline est capable de provoquer 
une décharge d’ACTH, et ce phénomène a été retrouvé chez le Poulet (*?). 


GÉOLOGIE. — Les rivages de la mer nummulitique dans les Alpes de Savoie 
pendant l’Évcène moyen. Note de M. Léon Morer. 


Le géosynclinal nummulitique émettait au Lutétuien, entre Maurienne et Taren- 
taise, un golfe étroit qui, contournant par le Sud la région du Mont-Blanc- 
Aiguilles-Rouges, encore empâtée de sédiments mésozoïques, ongeait ces massifs en 
direction du Nord-Est et se terminait sur la rive droite du Giffre avant d'atteindre 
la vallée du Rhône. 


La carte schématique représentant l’extension des mers nummulitiques 
dans les Alpes occidentales, telle qu’elle est figurée dans la « Géologie stra- 
tigraphique » de M. Gignoux, d’après les travaux de J. Boussac, L. Moret, 
A.-F. de Lapparent (4° édit., 1950, fig. 125, p. 561), demande à être retouchée 
pour les régions savoisiennes à la suite de découvertes récentes sur la 
répartition des dépôts lutétiens. 


(°) N. Boas, J. Biol. Chem., 181, 1949, p. 573. , 
(1) Pour la bibliographie, SAR Sale D De J. InGce, J. Clin. endocrinol., 10, 1950, p. 191 
() Comptes rendus, 227, 1948, p. 539. 

(2) J. W. Jar et N.F. Boas, Fndocrinology, W6, 1950, p. 814. 


ares En effet, au Nour de 12 va & du Giffre W. Collet 2101 
| _ ont montré que Ja transgression marine Tatétienne avait atteint le vallon 
de des Chambres au droit des Avaudrues et que la mer formait là un golfe : 

limité par des rides anticlinales tandis que vers le Nord-Est la fermeture 
Re du golfe résultait de la. présence d’un relief en relation avec la culmination M Lt 
‘axiale des Aïguilles-Rouges. Mais ce golfe fut éphémère car, dès le Lutétien S 
supérieur, se produisit une régression soulignée par le dépôt de couches à Ne 
continentales rouges ou à faune lacustre sur ses rives ainsi que sur les PR. 
sédiments à grandes Nummulites lutétiennes nouvellement émergés. FAN +54 
Li) a suite, toute la région fut à son tour recouverte et dépassée par la mer : a ‘4 


_de l’Éocène supérieur (Priabonien) dont les dépôts reposent, soit sur ceux ‘? 
_ du Lutétien marin (zone du golfe), soit sur le Lutétien lacustre de bordure, à 

soit même directement sur le Crétacé du socle, et cela par l'intermédiaire 5 7 
: de conglomérats avec éléments locaux parmi lesquels des galets de calcaires ‘ x 


Dites marins ou lacustres, à l’exclusion cependant des galets cristallins. 
Dans le massif de Platé, entre Arve et Giffre, les complexes marins et 
lacustres bien connus du Lutétien d’Arâche, prolongent, sur l'extrémité 
occidentale du massif seulement, ceux de la rive droite du Giffre (?). | 
Sur la rive gauche de l’Arve, dans le Nord du massif des Bornes, J. Rosset 
et moi-même (*) avons déerit au pied des Aravis, en bordure du grand syn- 
clinal nummulitique de Thônes et non loin des châlets de Romme, un 
_Lutétien très semblable à celui d’Arâche. Ainsi, au Rocher-Blance, les 
calcaires à grandes Nummulites et Alvéolines transgressifs sur le Sénonien, 
sont recouverts par des couches lacustres siliceuses dont la partie supérieure, 
corrodée par des Mollusques lithophages, est transgressée par le Priabonien 
marin qui, à partir de là, va seul représenter le Nummulitique en lisière 
des Aravis. | 
Un nouveau jalon lutétien, connu de longue date, se montre plus au Sud, 
sur les pentes du Charvin; mais ici, aux couches lutétiennes à grandes 
Nummulites font suite directement les couches à petites Nummulites 
priaboniennes, sans intercalation de couches limniques, comme la chose 
| va s’observer dans tous les synclinaux des Bauges orientales. 
3 Dans ce dernier massif, les recherches de mon élève J. Rochet (*) ont 
permis de mettre en évidence le rivage Est du golfe lutétien à la base du 
prolongement de la chaîne des Aravis, représenté par la Dent-de-Cons 
et la Belle-Étoile, et où le contact avec FA synclinal de Thônes est marqué 
par d'importants affleur ements de brèches à grandes Nummulites et galets 


7 


“ clogæ Geologicæ Helvetiæ, 31, n° 1, 1938. 

L. Morer, Mém. Soc. Géol. France, n° 22, 1034. 
*) Comptes rendus, 229, 1949, p. 914. 
‘) Comptes rendus, 232, 1051, p. 340. 


Yi 
Il 


) iiens. te ‘urgoniens, empruntés à ces. rékefs a ip A écapes 
ue la transgression des sédiments nummulitiques directement. 
“sur l'Hauterivien. TE. | ‘ 
Nous avons vu que, dans les Bauges (exception faite pour la dorsale 128) 
Fi Ede Semnoz-Nivolet), le Lutétien marin était TéPIÉSentÉ et que le passage me 
| - aux couches à petites Nummulites du Priabonien s’y faisait également 
“0 par des faciès marins. Par contre, les faciès laguno-lacustres commencent 
4 à y apparaître dans le synclinal d'Entrevernes, aux mines de lignites, et 
persistent plus au Nord encore, jusqu’à la dépression du lac d'Annecy, 
où la coupe classique du Roc-de-Chère montre un Lutétien et un Pria- 
bonien marins et très littoraux, séparés par des calcaires et des marnes 
lacustres lutétiennes à Bulimes, Limnées et Hélix. : 
_ Si maintenant nous essayons de coordonner ces diverses observations, Re. 
nous serons obligés d’admettre que, conformément aux vues déjà anciennes LA 1.00 
de Boussac, le géosynclinal nummulitique émettait au Lutétien dans les EE 
régions savoisiennes, faiblement ondulées et prédestinées à devenir nos ;+° 0 
chaînes subalpines, un chenal étroit qui contournait par le Sud le massif MT 
cristallin du Mont-Blanc encore emmailloté de sa couverture mésozoïque, 
chenal dont l’origine doit être recherchée entre Saint-Michel-de-Maurienne D 
et la montagne du Niélard en Tarentaise, où se montre l’affleurement le LL 
plus septentrional de brèches à grandes Nummulites (R. Barbier). SA 1 Fete 
Mais, tandis que pour Boussac ce golfe ne s’étendait que sur les Bauges Ne. Ne. 
orientales, nous avons déjà vu qu’un petit diverti cule accessoire atteignait car 
: le Roc-de-Chère dans le massif des Bornes et que le aie lui-même se pro- ee 
longeait entre les Aravis et l’avant-pays émergé jusqu’à la vallée de l’Arve Le. 
et même au delà de celle du Giffre, en utilisant probablement la dépression te. 
-qui va donner le grand synclinal de Thônes. Dès le Lutétien supérieur, 
s’amorce une régression qui libère de ses eaux marines june bonne partie 42 
de ce golfe et permet aux eaux douces de s’accumuler dans les dépressions | 
ainsi exondées. Le golfe marin est alors réduit aux Bauges et s’approfondit 
par un véritable mouvement de bascule; mais la mer ne dépasse pas au 
Nord la ligne Entrevernes-Charvin. Re 
Puis cette phase est encore suivie de mouvements tectoniques, nettement 
observables au Roc-de-Chère (°), où des failles de tassement post-lutétiennes 
et anté-priaboniennes ont permis la conservation dans un compartiment 
effondré, de la remarquable série tertiaire de ce petit massif. 
Enfin, la grande transgression marine de l’Éocène supérieur va, cette 
fois, envahir tout le domaine des chaînes subalpines septentrionales 
(Haut-Giffre, Platé, Bornes, Bauges orientales), en évitant encore la Char- 
treuse et le Vercors. Le golfe lutétien disparaît pour être remplacé par une 
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(5) L. Morer, C. R. som. Soc. Géol. France, 5 juin 1939. 
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vaste poche qui atteint la bordure externe de ces chaînes et recouvre 
probablement la région Mont-Blanc-Belledonne et même le Pelvoux dont 
le Cristallin sera, comme l’on sait, mis à nu et colmaté très avant par les 


= 
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test EUR 


sédiments priaboniens. ; 
1 PHYTOPATHOLOGIE. — Les synergismes chez les toxines de Fusarium 
1 MEN lycopersici Sacc. Note de M. Enxesr Gäumanx, M Srepxi Narr-Rora 
1 et M. Hans KoseL. 
HT É PE a £ À 
‘4 | Dans la précédente Communication ('), nous avons rapporté que Fusa- 
1 rium lycopersici Sacc. produit au moins deux toxines chimiquement dis- 


2 


) 
KL 


tinctes, la lycomarasmine et l’acide fusarique et, d’autre part, qu'il n'existe 
aucune interaction entre ces deux composés. Par contre, Gäumann, Naef- 
Roth et Miescher (?) ont mis en évidence que la lycomarasmine entre en 
combinaison chimique avee certains constituants de la plante-hôte et, 
que ainsi, sa toxicité s’en trouve accrue; elle se combine, en effet, avec les 
composés du fer contenus dans le protoplasma pour former un complexe . 


“a 


ô R équimoléeulaire lycomarasmine-fer, qui est, en chiffre rond, dix fois plus 
+ nocif pour les tissus des plantes de Tomate que la Iycomarasmine pure; 
108 l'intensité de cette transformation chimique s’accroît avec l’augmentation 
5 de la température environnante [Gäumann et Naef-Roth (°)]. 


4 Au cours de nos recherches sur l’acide fusarique, nous avons pu établir 

que, dans le cas de cet acide, 1l peut également se présenter une augmen- 

tation du pouvoir pathogène, mais que ce phénomène repose sur une autre 

Ph. base. Lorsqu'il est insuffisamment purifié, l’acide fusarique provoque, 

en effet, sur la tige des pousses de Tomate, des dommages plus graves que 

à lorsqu'il a été soumis à des recristallisations successives et à la sublimation. 

C’est la raison pour laquelle nous avons supposé que l’aggravation des 

symptômes apparus sur la tige pouvaient être imputés à des restes d’impu- 

| retés. Nous avons pu établir, qu'au nombre de ces dernières, se trouve 

3 l'acide succinique qui, effectivement, est produit par Fusarium lycopersici 

À . et dont la présence se manifeste constamment dans les filtrats de culture 

| de ce champignon. 

A6 Les résultats obtenus au cours de quelques essais ont été groupés dans 
le tableau [. L’intensité des dommages a été évaluée selon une échelle 
allant de © (aucun dommage) à 4 (fortes nécroses). Toutes les solu- 
uons ont été ramenées à pH 4,9 au moyen de KOH. L’acide fusarique 
analytiquement pur, obtenu après plusieurs recristallisations et subli- 
A RE 

(:) Comptes rendus, 234, 1952, p. 173. 

(°) Phytopath. Zschr., 16, 1950, p. 257-288. 

(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 258. 
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mation, provoque, à la dose de 250 mg : kg de plante fraîche, en plus des 
dommages sur les feuilles, de faibles nécroses sur les tiges et, à la dose 
de 150 mg :kg, les nécroses n'apparaissent plus que sur les feuilles, les 
tiges demeurant exemptes de toute altération. L’acide succinique n’engendre 
aucun symptôme quelconque sur les tiges ou sur les feuilles. Par contre, 
si les deux acides sont mélangés, on voit apparaître sur les tiges de très 
graves lésions mortelles. 6 


lasLeau 1. — Le synergisme entre les acides fusarique et succinique. 


Intensité moyenne 


Concen- Dose administrée des dommages sur 
tration en mg : kg 
Toxine. molaire. de plante fraîche. tiges. feuilles. 
ë 2 DOS TO 200 0) 
AGideiarique CLONE. ne 2 >65 379 
DS Re 150 0,00 2, 20 
DT HÉCINIQU EE ut ee ds EU se 2,0 » 75 0,00 0,00 
DRIRRrIqQueN À)... Re tt 2,029 150 
LE 3,00 100 
ARS RCCIRIQUE 0)... dr. 20% D 7ù \ 


(*) Administrés simultanément. 


L’acide succinique, produit accessoire du métabolisme du parasite, 
peut donc modifier quantitativement et qualitativement et de manière 
décisive, la toxicité de l’acide fusarique, donc d’une importante toxine 
émise par l’agent pathogène. 

Cette propriété de lacide succinique d’accroître le pouvoir pathogène 
d’une toxine se limite à l’acide fusarique et ne concerne pas la lycomaras- 
mine. Du reste, nous avons tout lieu de supposer que cet effet n’est pas 
spécifiquement propre à l'acide succinique, mais qu’il peut être également 
provoqué par d’autres produits du métabolisme du parasite. Nous tenons 
même pour probable que les produits du métabolisme de la plante-hôte 
sont susceptibles d’engendrer des synergismes analogues. 

Après qu'il eût été établi que la toxicité de l'acide fusarique peut être 
accrue par d’autres substances, la question se posait de savoir st elle pouvait 
être influencée dans un sens favorable. Fron (*), de même que Stoddard 
et Dimond (*) ont, en effet, montré que le traitement de plantes marces- 
centes au moyen d’oxyquinoléine peut, dans divers cas, exercer une heureuse 
influence sur l’état de santé de l’hôte. On peut se demander si la raison 
de cet effet provient du fait d’une action inhibitrice sur l'agent pathogène 
ou du fait de la neutralisation des toxines qu’il émet. Le tableau IT nous 


ER Re EN RE ——— — 
+) Rev. path. végét. et entom. agr. de France, 23 , 1936, p. 131-144. 
) 


( 
(5) Phytopath., W, 1951, p. 337-540. 


x? fournit Ja réponse en ce qui concerne de acide fusarique; ( | 
l’oxyquinoléine n’est pas nocive, mais elle ne neutralise pas la toxicité. ; 
de l’acide fusarique; au contraire, elle l augmente et, à vrai dire, à peu près 
dans la même proportion que l’acide succinique; par contre, l oxyquinoléine 
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est sans action vis-à-vis de la lycomarasmine. Le problème de la théra- 


peutique interne des maladies de flétrissement est done vraisemblablement 


très compliqué. 


Tasreau IL. — Le synergisme entre l'acide fusarique et le sulfate d RENAN 
i 4 \ 
: ; Intensité moyenne 
Concen- Dose administrée des dommages sur 


tration.  * en mg*:"kg CR 
Toxine. molaire. deplante fraîche. tiges. feuilles. 
Acide fusarique 7, 4 UE DA DNS SC Du Mr50 DOTE 
_ Sulfate neutre d’oxyquinoléine ..... Do re 6ù 0,0 0,0 
Acide fusarique (*)............... Ab: D MOFÉ 150 PA DUR + 
Sulfate neutre d’oxyquinoléine (*)... 5,0.107* 65 4 Ge 


(*) Administrés simultanément. + 


M. Georces Porvirriers présente à l’Académie, au nom de l’Institut 
Géographique National dont le général Hurauzr est le directeur, l'Ouvrage : - 


La Nouvelle Carte de France au 1/20 000 (son utilité, son exécution). 


Dans cet Ouvrage, qui fait partie des publications techniques de l’Institut 
Géographique National (I. G. N.), le général Hurault s’est proposé de faire 
connaître les travaux que l’Institut Géographique National exécute actuelle- 
ment dans la métropole et auxquels il consacre une part importante de ses 
efforts. L'œuvre accomplie dans les autres territoires de l’Union française doit 
faire l’objet d’une publication ultérieure. : 

Dans la France métropolitaine VI. G. N. poursuit deux missions prin- 
cipales : 

d’une part il dresse et publie la Nouvelle Carte de France au 1/20 000 ainsi 
que les Cartes qui en dérivent au 1/50 000 et au 1/10 000; 

d’autre part il effectue la Nouvelle Triangulation de la France et le Réseau de 
Nivellement de précision, qui servent de « canevas » non seulement à la nouvelle 
Carte, mais aux levés à grande échelle de tous les services publics, en parti- 
culier du cadastre. 


L'Ouvrage montre la nécessité impérieuse de disposer d’une nouvelle Carte 
de France der les délais les plus restreints, la Carte au 1/80 000 qui date de 
plus d’un siècle ne correspondant plus aux Ne actuels de la Nation. 

IT donne les raisons qui ont conduit à l'exécution de la Nouvelle Triangula- 
tion de la France et du Nouveau Réseau de Nivellement. 


s sution de. ces RAA # ANS, 


_ de ces.nouvelles méthodes photogrammétriques. Celles-ci permettent d'obtenir 


hante plus rapidement et à moindre frais des levés supérieurs à ceux obtenus 


par mesures directes sur le terrain; ceci à la fois en ce qui concerne la préci- 


_ sion, le rendu des caractères OPEN A Eitrus le nombre et l'exactitude des 


détails planimétriques. | | 
I donne enfin un aperçu des méthodes modernes utilisées pour l'édition de 
la nouvelle Carte. 

M. Poivilliers illustre la présentation de l’Ouvrage par des projections et 
par une exposition de diverses Cartes. [l présente en particulier les deux pre- 
mières feuilles au 1/10 000 du massif du Mont-Blanc, édition remarquable en 
11 couleurs et un HBREn de la région correspondante du plan en relief de ce 
massif. 


M. Jacques Ducraux fait hommage à l’Académie d’une collection de fasci- 
cules et de tirages à part concernant son œuvre scientifique. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Pauz Monrer : 


Prerre Sercescu. Coup d'œil sur les origines de la science exacte moderne. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la place de Membre titulaire, au 
titre de l’Académie des sciences, vacante au Bureau des Longitudes par le 
décès de M. Aimé Cotton, pour la première ligne, M. Jean Cabannes obtient 
57 suffrages contre 1 à M. Louis Leprince-Ringuet; 11 ÿ a 1 bulletin blanc et 
2 bulletins nuls. | 

Pour la seconde ligne, M. Louis Leprince-Ringuet obtient 45 suffrages 
contre 5 à M. Albert Pérard et un à M. Jean Chazy ; il y a 5 bulletins blancs. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 


comprendra ; 
r4 + . à : à 
En première ligne.......:......21. M. Jan CABANNES. 
ER SCCONAELITIE run or 0rhe Elo M. Louis Leprince-R INGUET 


Dans la formation d’une liste de candidats à la place de Membre utulaire 
astronome vacante au Bureau des Longitudes par le décès de M. lie Cartan, 


uis i renseigne à sur les procédés modernes de levé de la Carte, Dés entiè- 
rement ur la restitution de photographies aériennes et montre l'importance 


? 


ubl la première Dane M. Jean Chazy obtient 48 suffrages contre 8 à 
M. Bernard Lyot; il y a 2 bulletins blancs. 
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Pour la seconde ligne, M. Bernard Lyot obtient 50 suffrages ; 1l y a 2 Due 


letins nuls. MED 
En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 


comprendra : 


Pin DrÉMUETETANE EU EAN ARE eTS «de M. Jean Cuazy. 
Enseconde Lo he STE UE M. Bervarp Lyor. 
CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée de la réunion du HEI° ConGRks AUTRICHIEN DE 
MATHÉMATIQUES qui se tiendra à Salzburg, du 9 au 14 septembre 1992. 


M. Pierre ÉTiEnxe adresse à l’Académie, pour ses Archives, deux Cahiers 
manuscrits de son aïeul, François Massigu, contenant diverses études inté- 
ressant la théorie mécanique de la chaleur et la thermodynamique. 


M. le Srecréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Le livre de raison du Marquis de Dolomieu ou la famulle de Déodat de Dolomieu, 
par ANDRÉ DENIER. 


ALGÈBRE. — Éléments résiduels dans les demutreillis additifs. 
Note de M. Karz Eeic Auserr, présentée par M. Jacques Hadamard. : 


Nous poursuivons ici l'étude des demi-treillis additifs commencée dans une Note 
antérieure N,; (1). Correspondant à la notion de classe résiduelle dans la théorie des 
groupes, nous introduirons ici la notion d’élément résiduel dans un demi-treillis 
additif. Nous n’étudierons que des propriétés des éléments résiduels qui sont rela- 
uves aux opérations de l'intersection et de l’union. 


Ajoutons d’abord quelques remarques sur la position de l’élément neutre 
dans un demi-treillis unitaire. D’après le théorème 5 de N, l'élément neutre 
peut appartenir à trois catégories d'éléments de L : 1. O peut être un atome; 
2. O peut être un plus petit élément de L; 3. O peut être un élément minimal 
sans être un plus petit élément. Ces trois possibilités sont précisément réalisées 
par les trois exemples 1, 2, 3 de la Note N,. 


(') Comptes rendus, 234, 1952, p. 30. 


Br. SÉANCE DU 14 JANVIER 1032. 6 Sr 


 Appelons un élément non négatif s’ il n’est pas strictement contenu dans ©. 
Le seul élément non négatif qui peut se présenter est le plus petit élément dans 
le cas où O est un atome. Un élément non trivial est toujours non négalif, mais 
un élément non négatif n’est pas toujours non trivial. Ce que montre le cas 2 
ci-dessus. Pour la théorie des éléments résiduels, la notion d’élément non 
négalf convient mieux que celle d’élément non trivial. C’est PREGUES nous 
poserons la définition suivante : 

Définition. — L'élément à d’un demi-treillis additif L est appelé élément 
résiduel à droite (à gauche) modulo le 6 — élément £, s’il n'existe aucun élé- 
ment non négatif d € L tel que g+bcg+a()(b+gca+g). Si aetb sont 
des éléments résiduels à droite (à gauche) tels que g+a—g+b(a+g—b+p), 
nous dirons que a et b sont congrus à droite (à gauche) modulo g et nous 
écrirons a=,4b(mod g)[a She g)l. 

Exemples. — Cette définition est évidemment suggérée par la notion de 
classe résiduelle, ou plutôt de sous-ensemble d’une classe résiduelle, dans la 
théorie des groupes. En effet les éléments résiduels à droite (à gauche) mod g 
dans nos exemples { et 3 sont les sous-ensembles non vides (*) des classes 
résiduelles à droite (à gauche) modulo le sous-groupe g. Dans les exemples 2, 
% et 5 les éléments résiduels à droite (à gauche) mod g sont les éléments 
contenus dans 9. Donnons d’abord deux lemmes : 


LEmME 1. — 8 étant un G— élément dans un demi-treillis addiuif L, a & g 
entraine a + g & g. St L est de plus unitaire a € g entraîne aussi g+aŒg 
Leume 2. — g étant un 6 — élément dans un ride additif GSOGLEER et 


unitaire, nOUS AÇOns g = g + gi — 81 + & pour chaque élément non négatif g, 
contenu dans g 
De ces deux lemmes résulte : 


Tuéorème À. — Dans un demi-treillis associatif et unitaire, le G-élément g est 
élément résiduel à droite et à gauche modulo g 
THéORÈME 2. — Sr a est un élément bel. à droite (à sReRe modg, chaque 


élément contenu dans a est ausst résiduel mod g. 

En particulier l’élément neutre et un Ereit négatif sont résiduels modg 
pour tout G-élément g. Si l'élément neutre est un atome (élément minimal) 
les atomes (éléments minimaux) peuvent être caractérisés comme les éléments 
non négatifs qui sont résiduels à droite ou à gauche modulo O. 

Notons aussi la situation dans un G-demi-treillis : 

Tuéorème 3. — Dans un ®-demi-treillis les éléments résiduels à droite (à 
gauche) mod g sont tous les éléments contenus dans ÉRIAEE 

Mais cette propriété ne caractérise pas les G-demi-treillis ce que montre notre 


(2) cest le signe de l'inclusion stricte. 
(5) Dans l'exemple 1, l'ensemble vide est aussi un élément résiduel à droite et à gauche 


mod g. ; 


| 18 
C. R., 1952, 1° Semestre. (T. 234, N° 8.) 


282 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


exemple 5 dans N,. Une propriété fondamentale des éléments résiduels relative 
à l’opération de l'intersection est donnée par le théorème suivant: 

Tuéorème 4. — Soient a et b des éléments résiduels à droite (à gauche) dans 
un demi-treillis additif avec un plus petit élément 0. Si aNb existe et st 
a<ab(modg)[a<,b(modg)] pour un certain G-élément g, a et b sont disjoints, 
c’est-à-dire aNb=0. 

Corouzaie. — Dans un demi-treillis unitaire L, l'existence de l'intersection de 
deux éléments résiduels incongrus modulo un certain ®-élément, entraine que L 
possède un plus petit élément et que l'élément neutre est un atome. 

Passons maintenant à l’étude des propriétés des éléments résiduels qui sont 
relatives à l’opération de l’union. D'abord on constate : 

Taéorèue 5. — Soit (a;),:, une famille d'éléments résiduels à droite (à gauche) 
modulo g dans un denu-treillis additif complet où l'addition est complètement 
distributive par rapport à l'union. St a; = b(modg) pour tout 1EÏ nous avons 
AUSSt w! a;= b(modg). 

iEI 

CorozLatRe. — Parmi les éléments résiduels à droite (à gauche) congrus à un 
élément résiduel à droite (à gauche) mod g, il existe un plus grand élément que 
nous appellerons élément résiduel principal à droite (à gauche) mod 8. 

On voit que deux éléments résiduels principaux sont soit identiques soit 
disjoints. Ceci montre que la propriété fondamentale des classes résiduelles 
relative à l’opération de l'intersection dans la théorie des groupes se traduit 
dans la théorie des demi-treillis additifs. Les classes résiduelles dans un 
groupe possèdent une deuxième propriété fondamentale, propriété relative à 
l'opération de l'union : Chaque groupe est une réunion des classes résiduelles 
à droite (à gauche) suivant un sous-groupe arbitrairement choisi. Cette pro- 
priété n’a pas d’analogie dans un demi-treillis additif général ce que montre 
l'exemple des 6-demi-treillis. Nous avons cependant le théorème suivant : 

Tuiorèue 6. — Soit L'un demu-treillis additif qui est complet, complètement 
distributif et qui possède un plus petit élément. Si g et h sont des $-éléments de L 
tels que g € k et st h est contenu dans une réunion d'éléments résiduels principaux 
à droite (à gauche) mod g, h est aussi égal à une telle réunion. 


ALGÈBRE. — Sur un théorème de M. Ostrowskt. 
Note de M. Maurice Paront, présentée par M. Henri Villat. 


M. À. Ostrowski, dans un travail récent (‘), a établi la proposition 
suivante : Soit À —(a,,) une matrice d'ordre » telle que 


l'auv|Z M) (u =), |auv | ZM, (pu <v). 
RE COR RE US) À M AE MARS © LU be fe 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1558. 
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"je supposant. (o < m< M et en posant 


4 1 


4 ere Mn — mMr 
| É Ô(m, M) — n 1 7. 


À f: M* — mt 


les valeurs caractéristiques de A sont situées dans le domaine Eten parles n 
circonférences C, ayant pour centres les joue AU ren) etpour 
F. rayon commun Sm, M). 

Nous nous proposons de montrer que si l’une quelconque des » circon- 
férences Ci précédentes n’a aucun point commun avec les » — 1 autres, elle 
contient une et une seule valeur caractéristique de A. 


Soit donc une matrice À —(a,,) et m, M(m<[M) ainsi que Ô(m, M)les 


grandeurs définies par M. Ostrowski que l’on peut lui associer. Supposons 
que le cercle C; correspondant au coefficient a; n’ait aucun point commun 


avec les n — 1 autres circonférences C,(u<#, u—1, , A); nous allons 
montrer que le cercle C; renferme une et une seule HAT caractérislique 
de A. 


Considérons ia matrice B =(b,,) d'ordre n, dont les éléments sont définis 
de la manière suivante : 


buy == dyvt(p > v), buy = Guy (pe ZZY), 


t étant une variable réelle pouvant varier de zéro à un. 

Pour t— 0, les valeurs caractéristiques de B sont a, (u—1,2,...,n). 

Faisons maintenant varier t{ de façon continue de zéro à un. Les éléments 
de B(4) ainsi que les coefficients de son équation caractéristique varient d’une 
manière continue, donc également ses valeurs caractéristiques, chacune de 
ces dernières se déplaçant sur une courbe continue allant d’un point a, à un 
point z,(u—1, 2, ...,n), ce dernier représentant une valeur caractéristique 

D de A (obtenue en faisant — 1 dans B). 
Quelle que soit la valeur de t dans l'intervalle fermé (0, 1), on a 


| Duv [Lm(p>»), |buv! Mu < 7) 


avec m< M : quel que soit le choix de £ dans l’intervalle précédent, o(m, M) 
conserve La même valeur. Ainsiles valeurs caractéristiques de B(+) se trouvent 
toujours dans le domaine limité parle cercle C; et celui constitué par les nr —1 
autres circonférences CU AL UN 11); il Sensuitique chacune des 
courbes joignant a, à z, (1 Z fr) doit rester extérieure à la circonférence C 
alors que la courbe joignant 4x à 3, demeure dans C4. 

Ainsi la circonférence C, contient une et une seule valeur caractéristique 
de A. 

La propriété que nous venons d’énoncer comporte deux corollaires : 

o Si les coefficients du polynome caractéristique de A sont réels ainsi 

que ax, la valeur caractéristique située dans C; est réelle. 
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> Siles n circonférences C, n’ont aucun point commun et si le polynome 
caractéristique de A est à coefficients réels ainsi que les a, chacune des 
circonférences renferme une valeur caractéristique de A et cette valeur cara- 
téristique est réelle. : 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Variétés kählériennes et espaces fibrés, 
Note de M. Axpré BLrancnarp, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Cette Note fait suite, dans une certaine mesure, à une Note publiée antérieure- 
ment (). Les mêmes notations seront employées. On utilisera de plus le fait que 
si V est une variété-analytique complexe compacte, le groupe A°(V) est un groupe 
de Lie complexe dont l'algèbre de Lie est réalisée par l’ensemble des champs de 
vecteurs analytiques complexes sur V (?). 


1. Généralités. — Un espace fibré analytique complexe principal, de base B, 
de fibre T quotient de C” par un groupe discret g, peut se définir par des 
cartes locales U; de B, et des fonctions /;;à valeurs dans T, définies sur U;NU; 
et telles que fi; + fx + fi; 0. Une section analytique est alors définie (si elle 
existe) par des fonctions g; à valeurs dans T, définies sur Ü; et telles que 
g,—gi= f:;. De même, si X est un champ de vecteurs défini sur B, on peut le 
remonter dans E s’il y a des g; telles que g;— g;= df;;(X); plus généralement 
il y a une connexion analytique invariante par T sil y a des formes différen- 
tielles h; à valeurs dans C”, définies sur U;, et telles que h; — h;= df;;. Dans le 
cas où il existe une connexion analytique invariante, tout champ de vecteurs 
analytique sur B se remonte dans E; si de plus E est compact, cela signifie 
que l’homomorphisme A°(E) + A°(B) est sur, car les champs de vecteurs 
sur E(resp. B) sont les transformations infinitésimales de A°(E)[resp. A°(B)|. 
La réciproque n’est pas vraie, comme il résulte du théorème 2 qui suit 
(appliqué à la variété de Hopf). 

S1 la base B est kählérienne compacte et si X est un champ partout défini 
sur B, les d/;;(X) définissent un espace fibré de fibre C'; si de plus Le premier 
nombre de Bet de B est nul, cet espace est trivial, ce qui signifie que tout 
champ de B se remonte dans E. D'où : 


Tuéorène 1. — Sr E est un espace fibré analytique complexe principal de fibre 
un tore complexe V, de base une variété kählérienne compacte B dont le premier 


nombre de Bettr est nul, l’homomorphisme A°CE)-> A°(B) est sûr. 
2° Condition d'existence d'une connexion analytique invariante. — La base B 


est supposée kählérienne compacte. On peut toujours définir une connexion 
dffiérentiable par des formes h;. On sait que la forme — 4h; qui est définie 


(') Comptes rendus, 233, 1951, p. 1337. 


(=) 5. Bocuxer et D. Moxraomerx, Ann. of math., k8,.1047, p. 659-660. 


M \ . | ñ 


partout, est l’obstruction topologique, à coefficients dans C/, de la fibration : 
c’est un cocycle qui applique les classes d’homologie entières de B dans le 
groupe g des périodes de T. On sait que l’on peut choisir les ; harmoniques 
et de type (1,0), dh; est alors en général une forme qui contient un terme de 
type (2,0) et un terme de type (1,1). Dire que la connexion définie par les h; 
est analytique, c’est dire que les 4; sont holomorphes, et pour cela il faut et 
il suffit que le terme de type (1,1) de dh; soit nul. D'où : 

Tuéorèue 2. — STE est un espace fibré analytique complexe principal de fibre 
un groupe abélien T, de base une variété kählérienne B compacte, la condition 
nécessaire et suffisante pour qu'il existe une connexion analytique invariante est 
que l’obstruction topologique de la fibration soit une classe de type (2,0). 


Remarque. — Si la fibre T est un tore complexe, toute connexion analytique 
est nécessairement invariante. 

3. Espaces fibrés kählériens. — Soit E un espace fibré analytique principal 
de fibre T, de base B kählérienne; et supposons de plus qu’il existe une con- 
nexion intégrable, c’est-à-dire définie par des formes h; fermées (c’est le cas 
lorsque l’obstruction à coefficients réels est nulle). Cette connexion définit des 
sections locales au-dessus de chaque U;, qui diffèrent d’une translation au- 
dessus de U;NU;. En choisissant une métrique kählérienne sur T,eten prenant 


au-dessus de U; la métrique produit de celle de U;et de celle de T, [on identifie 


p'(U:i) à U; < T au moyen des sections locales précédentes |, on obtient sur E 
une métrique kählérienne indépendante de la carte utilisée. 

Réciproquement soit E fibré par un tore T, de base B, supposons qu'il existe 
une métrique kählérienne sur E, les translatées de cette métrique par les élé- 
ments de T opérant dans E sont aussi des métriques kählériennes sur E, et la 
métrique définie par le ds? dont la valeur est la moyenne des ds* des métriques 
précédentes, est une métrique kählérienne sur E, invariante par T. Les sous- 
espaces tangents orthogonaux à la fibre en chaque point définissent une 
connexion invariante, c’est-à-dire des formes h; vérifiant les relations néces- 
saires pour cela. Soit 3; la coordonnée-fibre valable au-dessus de U;; le ds? que 
l'on vient de construire peut s’écrire, en choisissant une base de C" : 


di 


X LAN 


Ÿ Da 04 ae D ars( dir — ir) Cdsps— his), 


où a,, est une fonction de point sur la base B, et les w, des formes sur la base. 
Et ts : . Te : ÿ 1" 
En écrivant la condition pour que ce ds? soit kählérien, on est conduit d abord 
à da,,— 0, car da,,/\ d3;,/\dz;, est le seul terme en dz;,/\ dz;, et a, est déjà 
constant sur les fibres; on est conduit ensuite à dh;, — 0, ce qui signifie que la 
connexion est intégrable; il reste enfin la condition exprimant que 2, 6@4.0% 


définit une métrique kählérienne sur B: D'où : 
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 Tuorèwe 3. — La condition nécessaïre et suffisante pour qu'un ao fibré E 
principal de fibre un tore complexe Ÿ, de base B soit kählérien, est que la base B 
soit kählérienne et qu'il existe dans E une connexion intégrable. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Fonctions harmoniques et classification 
des surfaces de Riemann. Note de M. Mrcnez ParReau présentée par 


M. Paul Montel. 


Étude des fonctions harmoniques w telles que (| w|) aitune majorante harmonique, 


pour © croissante et convexe. Si lim [o(#)/{] —+ , l'existence d'une fonction 
L>+ a 
non constante ayant la propriété indiquée équivaut à celle d’une fonction harmo- 


nique bornée non constante. 


1. Pour la classification ‘des surfaces de Riemann, on prend en général 
comme critère l’exisitence ou la non-existence de fonctions harmoniques ou 
analytiques appartenant à certaines catégories. Dans une Note précédente (*), 
dont je conserverai les notations, j'ai utilisé à cet effet la classe (HM,) des 
fonctions harmoniques « à moyennes d'ordre « hornées ». Plus généralement, 
si o(t) est une fonction croissante et convexe de la variable réelle positive £, 


telle que lim o(#)—+ w, on peut considérer avec M. R. Nevanlinna (°?) la 
+ © j 


classe (HM.) des fonctions harmoniques w telles que o(|u|) ait une majorante 
harmonique; (HM,) correspond à la fonction o(1)—1* (x est supposé ot 
Nous appellerons Cu, la classe des surfaces de Riemann pour lesquelles (HM.) 
se réduit aux constantes. 

Quelle que soit ®, on a (HM.)C(HM,), car o(|u|)ZU implique |u | e(U), 
et cette dernière fonction est surharmonique lorsque U est harmonique. On 
peut donc toujours supposer que les fonctions qui interviennent dans la défi- 
nition des classes Cyy, sont positives. 


3, TaéorèMe 1. — Sr l’on a 
| ) 
(1) lim g() <T + ©, Can, = Cu, ; 


sl, QU COrUraIre, 
o(é) 


(2) lim 


— + 00, Cam, — Cns- 
D F 


! | sd. 
l’a première assertion est évidente. La seconde résulte du lemme suivant : 


LEMME. — Soit, sur une surface de Riemann S, un domaine D dont la fron- 
üère © consiste en un ensemble localement fini de courbes régulières. S'il existe 


(*) M: Parreau, Comptes rendus, 231, 1950, p. 670. 
(°) Math. Nachr., k, 1950, p. 480. 
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dans D une fonction harmonique u s'annulant sur C et telle que o(|u|) admette 


une majorante harmonique pour une fonction ® vérifiant (2), D est hyperbolique. 

Soit (S,) une exhaustion deS, F, la frontière de S,, w, la mesure harmonique 
de F,AD par rapport à S,n D. Si U est la plus petite majorante harmonique 
de o(|u|), on a, d’après l'inégalité de Jensen, 

je] < ie pour tout ae S,NnD, 
de sorte que w,(a) reste supérieur à un nombre strictement positif. 

S'il existe alors sur une surface de Riemann S une fonction ue (HM,) et 
non constante, on peut trouver sur S deux domaines hyperboliques sans point 
commun : donc S € Cm (*). 

Brharneulien Ch = CS pour & Dar. | 

3. Fonctions harmoniques quasi bornées et représentation intégrale de Martin. 
— Il est facile de voir que (HM,) est un espace de Riesz complètement réti- 
culé (*). Cela nous amène à poser : # 

Définition. — Nous dirons qu'une fonction harmonique u est quasi bornée 
(resp. singulière) si elle appartient à la « famille complète » engendrée par 1 
(resp. si elle est disjointe de tout élément de cette famille) ou, ce qui revient 
au même, si elle est la limite d’une suite croissante de fonctions harmoniques 
bornées [| resp. siinf(u, 1) a sa plus grande minorante harmonique nulle |. 

Un théorème connu de F. Riesz nous donne alors : 

Tuéorème 2. — Toute fonction harmonique positive se décompose d’une seule 
manière en la somme d'une fonction harmonique positive quast bornée et d’une 
Jonction harmonique positive singulière. 

Soit maintenant S une surface de Riemann hyperbolique, dont g(p, q) est 
la fonction de Green, et soit F sa frontière de Martin | dont les éléments- 
frontière sont définis par les fonctions K(p,s) limites de g(p, q)/g(a, q) 
quand gq « s'éloigne à l'infini » sur S]. R. S. Martin a montré (°) que toute 
fonction w harmonique positive sur S admet une représentation intégrale et 


une seule de la forme u(p) — [K(p, s)du(s), où jLest une mesure de Radon 
JT 

sur [canonique (c’est-à-dire ne chargeant que l’ensemble des points minimaux). 

Soit y, la mesure canonique ainsi associée à la fonction 1. Le théorème de 


Lebesgue-Nikodym nous permet alors d’énoncer : 
Taéorème 3. — Pour qu'une fonction harmonique positive soit quasi bor- 


(3) Cf. R. Baver et M. Parreau, Comptes rendus, 232, 1901, p. 138, théorème 1. 

(*) Cf. F. Russz, Ann. Math., 1, 1940, p. 174 et J. Disuponé, Ann. Mah., k2, 1941, 
p. 547, et Bull. Soc. Math. France, 12, 1944, p. 198. 

(5) Trans. Amer. Math. Soc., k9, 1941, p. 137. Voir aussi J. Den, Rev. Scient., 1947, 


n° 9, p. 866. 
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née, il faut et il suffit que sa représentation canonique soit de la forme 


Je s)f(s)d,(s), f étant une fonction v,-sommable sur V.. 


. Les notions et les théorèmes précédents s ’étendent aux différences de fonc- 

tions harmoniques positives, en particulier aux fonctions des classes (HM,). 
Tuiorèue 4. — Sr u e(HM.), pour une fonction 9 vérifiant (2), elle est quast 
bornée et la Se petite majorante harmonique U de o(|u|) l’est également. 


St u = JK Cp, ss), (s), on a Ü = [ K(p:5)eL1/ (6) é, (s). 

Ici encore il suffit d'envisager le cas de u positive. La première partie résulte 
du lemme du paragraphe 2, qui montre que toute fonction positive de (HM.) 
a une minorante harmonique comprise au sens strict entre o et 1, dès qu’elle 
n’est pas nulle. D’autre part, si (æ,) est un ensemble duree partout 
dense sur l’axe réel posiuf, el si y = À,æ+ pu, est une droite d'appui de la 
courbe y = 9(x) au point [x+,, o(x,)], U est la borne supérieure, dans espace 
de Riesz (HM,), des fonctions À,u + u,, alors que o(f)d, est celle des 
mesures (An f + Un)dvo. 

CoroLzaire. — La fonction noyau associée à la norme quadratique m,(u) 
[ef. C)] ex 


RG, 9)= fK US) K(gs)d(s). 


TOPOLOGIE. — Espaces fibrés et groupes d’homotopte. 1. Constructions générales. 
Note de MM. Henri Carran et Jean-Pierre SERRE, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 


Construction d' espaces fibrés (1) permettant de «tuer » le groupe d'homotopie rt, (X) 
d'un espace X dont les r;(X) sont nuls pour i < n. Cette méthode généralise celle 
qui consiste, pour 7 —1, lorsque X est connexe, à « tuer » le groupe fonda- 
mental m(X) en passant au revêtement universel de X. 


1. Soient X un espace connexe par arcs, æ€ X, S(X) le complexe singulier 
de X. Pour tout entier g=>1, soit S(X; æ, q) le sous-complexe engendré par 
les simplexes dont les (g—1)-faces sont en æ. Les groupes d’homologie 
(resp. cohomologie) de S(X; x, g) à coefficients dans G sont les groupes 
d’Etlenberg (*) de l’espace X en x; on les notera H;:(X; x, g, G), 
resp. H'(X; æ, g, G). Ils forment des systèmes locaux. Rappelons (°) 
que (Xe, (XS 2,02) pour 7 =! 

Définition. — Un espace Y, muni d’une application continue f de Ÿ dans X, 


(*) L'expression « espace fibré » est prise dans le sens général défini par Serre (Ann. 
of Math. 5k, 1951, p. 425-505). Ce Mémoire sera désigné par [S |. 
(2) Ann. of Math., 45, 1944, p. 409-447; voir $ 32. 


FT 


ve S © SÉANCE DU 4 IANVIER Sn 
PE Me es ne à homotopie r(X) pour iLn(n si Ti( Y) = 0 pour DÉETEN mn 
et si f définit un à isomorphisme de mi Y)sur x;(X) pour & NE n. ‘FO 
Tuéorèue 1. — Si un espace Y tue les n(X) pour 1 Zn, les groupes d’homo- 
logie H;(Y) sont isomorphes aux groupes d'Etlenberg H;(X;x,n+1); de méme 
pour la cohomologie. 
Cela résulte du : AA 


LemmEe 1. — Si une application f d’un Y dans un X applique yEY en xeXet 

définit, pour tout i>n, un isomorphisme mi(Y; y) & m(X; x), l'homomorphisme 

S(Y;y,n+1)—S(X; x, n +1) défini par f est une chaïne-équivalence. (En const- ha: 

dérant le « mapping cylinder » de f, on se ramène au cas où Y est plongé dans X; le 4] 

lemme s'obtient alors par un procédé standard de déformation.) Va «| 
#s 


Le théorème 1 justifie la notation (X,n +1) pourn'imporle ques espace qui 
tue les r;(X) pour Zn. VER 
2. Tuéorème 2. — À out X connexe par arcs, on peut associer une sutte 
d'espaces(X, n)[oùn—1,2,...et(X, 1)—X] et d'applications continues f, : # 
(X;n+1)—(X, n), de manière que (X, n+1) tue les ri(X, n) pour i Zn, “4 
et que : 
(1) l'application f, munisse (X, n +1) d'une Dre d'espace fbré(R)raer 2: 
base (X, n), ayant pour fibre un espace K[7,(X), nr —1|("); | Dies 
(II) xl existe un espace X,, de même type d’homotoprie que (X, n), et une fibra- 
tion de X,,, de fibre (X, n +1), ayant pour base un K[r,(X), »]. 
Il suffira de dire comment (X, n+1), f, et X, se construisent à partir 
de (X, nr). On utilise d’abord deux lemmes, déjà employés par certains ae 
auteurs (*) : 


* Leume 2. — Étant donné un espace connexe À et un entier k==1, on peut plonger À /i 
dans un espace U de manière que m(A)—m(U) soit un isomorphisme (sur) 
pour i<k, et m(U) = 0. [Pour tout à Er(A) on choisit un représentant ga : Sa À, 
où S, est une sphère de dimension k, frontière d'une boule E, de dimension k +1; on 
« attache » à À les boules E, au moyen des applications g, |. 

LEMME 3. — Étant donné un espace À tel que ti(A)=0 pour i < n, on peut plonger À 
dans un espace V de manière que mA (A)— TA(V) soit un isomorphisme sur, et m(V) = 0 
pour iz<n.(Se déduit du lemme 2 par itération, en prenant l'espace-réunion.) 


Constructions. — Étant donné une application continue © d’un espace À dans 
un V—4#(r,n), soit A’ l’espace des couples (a,w) où a€ À et w est un 


(*) Rappelons (cf. EiceneerG-MacLane, Ann. of Math., k6, 1945, p. 480-509, $ Toni, 
51, 1950, p. 514-533) que si un espace V satisfait à r:(V)—o pour tout in, RUN) TT; 
le complexe ‘S(V) a même type d’homotopie qu’un complexe K(T, x) explicité par ces 
auteurs, et qui dépend seulement de » et du groupe T (abélien si 2 = 2). D'un tel Ru 2 
nous dirons que c'est un espace (T, 2); ses groupes d’'homologie H,(T; x) (resp. 
cohomologie) sont les-groupes d'Etlenberg-MacLane du groupe 7, pour l entier 7. 

(*) Voir, par exemple, J. H. C. Waurenran, Ann. of Math., 80, 1949, p. 261-263. 


Feu 


ÿ, chemin (*}) de V d’extrémité 9(a); A’ se rétracte sur À, identifié à l’espace des + FC 
© couples(a, w) tels que w soit ponctuel en ?(a). L'application g qui, à (0); 700 
; associe l’origine de w, définit A’ comme espace fibré de base V. Soit B la fibre S * 
| au-dessus de 9(4, Y(@&, point fixé de A); l’application / qui, à (a, ©); as80C182; 0? 
À re définit B comme espace fibré de base À, de fibre l’espace W des lacets sur V, 
quiestun X(r,n—1). | 1 LU R 
Appliquons ces constructions à l’espace A =(X, 7) supposé déjà obtenu, 
au groupe r—,(X) et à l'injection 9 de À dans V (lemme 3). La suite 

d, 1e exacte d’homotopie des espaces fibrés montre que B tue les r;(A) pour Zn; 
4 “HER on peut donc préndre (X,n+1)=B,f,=/f, X,—A', et le théorème 2 est | | l 


TN démontré. | 

Se 3. Unisation. — Chacune des fibrations (1) et (IT) définit (pour chaque ») 
k _ .  unesuite spectrale (®). Dans la mesure où l’on connaît les groupes d'Eilenberg- | 
1e à | = MacLane d’un groupe # donné, on obtient une méthode de calcul (partiel) des 
groupes d’Eilenberg de X, et notamment des groupes d’homotopie de X. 


PEU w La méthode utilisée par Hirsch (7) pour étudier r;(X) quand 7, (X)—o et que r(X) est 
LL libre de base finie, rentre dans notre méthode générale; elle revient à prendre au-dessus 
de X une fibre Æ(m:,1) qui est ici un produit de cercles. 


CE En vue des applications, la remarque suivante est utile : l’espace 
; re. W — K[T,(X), n—1] opère à gauche dans B—(X, +1), et par suite 
RES _ chaquezeH;[r,(X), » — 1] définit un endomorphisme À, dela suite spectrale 
| d’homologie de la fibration (1); on démontre que À, commute avec toutes les 
différentielles de cette suite spectrale. 


TOPOLOGIE. — Sur un problème de M. Dieudonné. 
Note de M. Heruan J. Conex, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


20 Cette Note répond à une question posée par M. Dieudonné, en démontrant 
er l'existence d’un espace normal F tel que le filtre des voisinages de la diagonale dans 

Ur à , . . 7 . 
Dr l'espace F XF ne constitue pas une structure uniforme. On considère ensuite 
1 ; quelques idées suggérées par ce problème. 
Qi Le 
4 À 3 j j 1 
AS 1. En introduisant la notion d’espace paracompact, M. J. Dieudonné 
à 2 € , , . 
… pes a démontré (*) que la structure universelle d’un tel espace E a, pour filtre des 
4 entourages, l’ensemble de tous les voisinages de la diagonale A dans l’espace 
a - ni 
wi 


(*) Pour tout ce qui concerne les espaces de chemins; voir [S], Chap. IV. 

() Il s’agit de la suite spectrale en homologie (resp. cohomologie) singulière : voir [S] 
Chap. I et IT. 
(7) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1920. 


) 


(*) J. de Math. Pures et appliquées, 23, 1944, p. 65-76, Th. 8. 
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_ produit E > 2 Il évait montré précédemment que chaque espace uniformisable 


dont la structure universelle satisfait à cette condition est normal. [l pose dès 
lors la question. suivante (2) : 

Est-ce que le filtre des entourages de la structure universelle d’un espace 
normal E comprend toujours tous les voisinages de la diagonale A dans E < E ? 

Certains résultats récents de M. R. H. Bing (*) nous permettront de voir 
que la réponse à cette question est négative. Nous démontrons d’abord le 
théorème suivant : 

Tuéorème 1. — Soit E un espace topologique tel que le filtre VA des voisinages 
de la diagonale À dans E><E constitue le filtre des entourages d’une structure 
uniforme. L'espace E est dès lors « collectionwise normal » (*).. 

Soit X une famille « discrète » (*) de parties { A, } de E. A chaque indice a, 


faisons correspondre l’ensemble UC] LU & | Nous formons ainsi un 
pro À 

recouvrement ouvert R de l’espace E. La réunion V4 des ensembles U, x U, 

est alors un voisinage de la diagonale A dans l’espace produit E %=< E. Il existe 


donc un voisinage W, ouvert et symétrique, de la diagonale A tel que W NP 
Cela étant, on peut voir que la famille Y des ensembles ouverts W(A,) remplit 
les conditions exigées par la définition d'espace « collectionwise normal ». 

Ce résultat nous met en mesure de répondre à la question de M. Dieudonné. 
Puisque M. Bing a donné un exemple d’un espace normal F qui n'est pas 
« collectionwise normal » (*), on conclut directement que la réponse à cette 
question est négative. 

2. Nous avons considéré, dans ce qui précède, une propriété d’espace 
topologique formulée au moyen de la notion de structure uniforme. On peut 
également exprimer cette propriété en utilisant le concept de recouvrement 
ouvert. En effet, nous énonçons le théorème suivant : 

Taéorèue 2. — Sorent E un espace topologique quelconque et VA le filtre des 
votsinages de la diagonale A dans l’espace E<E. Alors, pour que V\ soit le filtre des 
entourages d’une structure uniforme, dl faut et il suffit que, pour chaque recou- 
vrement ouvert R de E, il existe un recouvrement ouvert de E ayant la propriété 
suivante : Chaque couple x, y, contenu dans un même ensemble de 9, ou bien 
dans la réunion de deux ensembles de ayant un point commun, est contenu en 
méme temps dans un ensemble de &R. | 

Ce théorème nous aidera, d’ailleurs, à traiter la question suivante, suggérée 
par les résultats du paragraphe 1 LA E étant «collectionwise normal » 
est-ce que le filtre des voisinages de la diagonale dans E<E constitue le 
filtre des entourages de la structure universelle de E?. 


(2) Loc: cit., Problème III. 
(*) Canadian J. of Math., 3, 1951, p. 172-186. 
(*) Loc. cit., Exemple G. 
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On verra que la réponse à cette question est encore négative. Voici, en effet, 
un exemple, communiqué par M. Bing, d’un espace « collectionwise normal » 
qui ne remplit pas la condition du théorème 2: Soient S l’ensemble des 
nombres ordinaux de première et de seconde classe, et T l’ensemble formé 
de S et du premier nombre de troisième classe Q. On forme de l’ensemble 
produit S > T un espace topologique E, de la façon suivante : La partie S X S 
aura la topologie discrète, tandis qu’un point (æ, Q) aura, comme système 
fondamental de voisinages, la famille des ensembles (y, x| <(z, 9], oùy << +, 
z << Q. En considérant quelques propriétés de S (*), on voit facilement que E 
est « collectionwise normal ». 

Considérons cependant lerecouvrementouvert ® de Equisuit : Tout d’abord, 
un ensemble de &@ est la partie S <S de E. Ensuite, pour chaque y << Q, 
l’ensemble de tous les points (x, B), où «<7Y, 8 © y, est aussi un élément 
de &. Maintenant, soit W un recouvrement ouvert quelconque de E. Ilexisteun 
élément (x, Q) tel que, pour chaque 8 © «, on puisse trouver un ensemble de w 
contenant les deux points (x, Q)et (8, Q)(°). Il existe, d’ailieurs, Q > y > «, 
tel qu’un élément de % contienne (ax, Q) et (x, y). D'autre part, il n’y a 
aucun ensemble de @ contenant (a, y) et (y, Q). 

Remarquons enfin que le théorème 2 nous ramène au résultat de 
M. Dieudonné cité au début de cette Note. En effet, un espace paracompactest 
aussi « fully normal » (7), et satisfait donc à la condition du théorème 2. 


MÉCANIQUE. — Sur l’interaction des oscillations non linéaires. 
Note de M. Nicocas Mixorsky, présentée par M. Henri Beghin. 


Le problème de l'interaction des oscillations non linéaires est étudié dans le cas 
d’une équation différentielle de la forme 


D +elrt—1)£ +<[r1+(a-cx) cos21|2—0 


en comparant les solutions périodiques de cette équation avec celle de van der Pol 
et celle de Mathieu non linéaire. 


Dans la théorie des oscillations, on rencontre une équation différentielle 
(e. d., pour abréger) de la forme 


(A) dB -+e(riser)t HE (a ar) cos2 1] #0 


1 


où €, a et c sont des petites constantes du même ordre de grandeur. 
Pour a—c—o,(A) devient l’e. d. de van der Pol (vdP) et pour e —o, c’est 


(°) Voir J. DiguponNé, Comptes rendus, 209, 1939, p. 145. 


(*) Le raisonnement est identique à celui qui est fait dans le n° 3 du Mémoire cité dans 
la note (5). 


(7) Voir À. H. Sronr, Bull. Amer. Math. Soc., 5h, 1948, P. 977-982. 
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une et non linéaire du genre Mathieu (M). On peut envisager (A) comme 
représentant un oscillateur qui réunit, en quelque sorte, les deux oscil- 
lateurs (vdP) et (M). De cette Don. l'étude des nn périodiques 
stables (s. p.s.) de (A) permet de se rendre compte de l’interaction entre les 
deux oscillateurs en question. 


En appliquant le procédé qui a été exposé dans une Note Tan ss 
le. d. (A) est remplacée par le système 


GANT : 2 d __1 
ÉD rl) (Ge 2 A)Sinae]; CR ET A 
où les variables & et © ont la même signification que dans la Note citée. De 
cette façon, less. p.s. de (A) correspondent aux pointssinguliers stables (p.s.s.) 
de (B). Ces derniers se déterminent par le procédé classique et l’on voit qu’il 
existe deux genres de p. s., à savoir : 


(æ) COS29— 0, 
2, étant la racine de la parenthèse carrée de la première équation (B) et 


4C—A 


À S N — 
FR 


(B) 


1 


Les équations aux variations de (B) se résument dans l'équation en S de la 

forme S + MS + N —o, ou M —(1/2)E(° —2)et 
= 9 1 2 D] 
Nues LE — 99) (C0 — À) sin205+ (Cpo— À }? sin? 296 + = Cpo(G 00 — 2A} costa qi | 
2 2 

Les conditions de stabilité du p. s. du genre («) exigent M = 0o,N >oeny 
ajoutant une condition nécessaire p, > 0. Selon le signe des constantes A et C 
ainsi que celui de sin29,, on a quatre cas avec les conditions suivantes : 


2E — À : ACER 
Le RL To 
ia. 2 ESA De A : 
ES. net TA 70 
2E + A : 2 
(I) DA rer) E> C 


Le cas IV ne présente pas d'intérêt, étant instable. Le;ps.65) a lieu soit 
pour E<AC(A—4C)si AT 4C, soit pour E< AC(4C— A), si 4C > A. 
Ce p. s. n'existe que dans le cas où À €, CRAN 

Comme p — x? + x? peut être envisagé comme l'énergie de l oscillateur (A), 
les rules précédentes peuvent être interprétées du point de vue de l’inter- 
action ayant lieu entre les oscillateurs composants (vdP) et (M). On voit 


(*) Comptes rendus, 232, 1091, p. 2179. 
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ainsi que si le p. s. (B) existe seul, l’oscillation be est étouffée et il reste 
l’oscillation (M) seulement. 

Les résultats précédents peuvent être représentés graphiquement dans le 
plan (b,, E). On constate ainsi que, pour une valeur donnée de E, il existe, en 
général, deux valeurs de p,. Pour pouvoir répondre à à la question : laquelle des 
deux oscillations stables existe, il est nécessaire de faire intervenir certaines 
considérations d’ordre topologique concernant les conditions de coexistence 
de deux cycles limites stables. Pour cela il faut revenir au plan de variables 
primitives p, Y, une fois que l’étude de stabilité est faite dans le plan des 
variables o et o. Si l’on procède de cette façon, on constate que ps, considéré 
comme une fonction du paramètre E, a deux déterminations selon que E croît 
ou décroît. On se trouve ainsi en présence du phénomène que MM. Appleton 
et van der Pol (?) ont désigné sous le nom d’hystérésis oscillatoire (oscrllation 
hysteresis). Il est utile à noter aussi que le cas où A — 2 C est caractérisé par 
la particularité suivante : ou bien les deux oscillations (vdP) et (M) existent 
sans aucune interaction, ou bien l’une d’elles étouffe l’autre complètement. 
Si A — 4C, il n’y a pas de régime oscillatoire. 

Remarquons en passant que la théorie de ces phénomènes se rattache aux 
travaux de Poincaré (*), concernant l'échange de stabilités aux points de 
bifurcation du paramètre d’une e. d., comme cela a été montré par 


Andronow (*). 


ÉLASTICITÉ. — Sur une forme géométrique des conditions d'équilibre des 
surfaces déformables. Note de M. Paur Aneres n’Aurrac, présentée par 


M. Henri Villat. 


Soit une portion 5 de surface, homéomorphe (pour simplifier) à un cercle, 
limitée par un contour C. Supposons que S est position d'é équilibre d’une 
surface matérielle déformable sous l’action d’un FRERE de forces (F) (équi- 
valent à zéro) réparti le long de C. 


Soit À point fixe sur C et M point variable sur S. Distinguons une face sur S 


et sur cette face distinguons la droite et la gauche pour un mobile allant de A 
en M par un chemin quelconque. 


_S EX 
Soit R et Q les éléments de réduction en M du système de forces exercées 
par le bord droit de la section AM sur le bord gauche. Soit O un point fixe. 


(?) Phil. Mag., k3, 1927. 
(*) Acta Mathematica, T; Figures d'équilibre d'une masse fluide, Paris, 1903. 


(+) A. ANDproNOw et S. CHalkIN, Theory of oscillations, Princeton University Press, 
1949, chap. IX. 


PA à + LC TER mr, AL Et VE > 4 

LUE, Mode eat ié APTE Ad SEULE ETS RS A CS er 
RL Re 1 run PR AR Fe ep ME ete DE AP DR AN 
RCA RS Te AA ds NT CP NE EL NE 


D CN RÉEL QU VE #1 \ RE EN E TAATA PRE C2 


: SÉANCE DU 14 JANVIER 1952 PAG ONE: TN 


Yu 
< 


LEE NT > , : y et ; 
Posons Ou=R, Oy—Q. On a alors le résultat immédiat suivant, mais qui Mae. 
semble ne pas avoir été noté ou du moins exploité jusqu'ici: 

Les points y. et v ne dépendent pas du chemin AM. Quand M décrit la 


surface S, les points homologues y. et y décrivent respectivement Ÿ image des 
efforts et Z, image des moments. | 


2(2,) est limitée par un contour l'(l,) connu d'avance d’après les efforts | 
ù sur C. Notons aussi que le changement de repère A fait subir une simple trans- 
4 lation à X et à Ÿ, une déformation facile à expliciter. 


L'introduction de ces surfaces permet de caractériser l’équilibre de façon 
très simple au moyen de relations géométriques. 
Les résultats sont particulièrement intéressants pour les surfaces infiniment Ÿ Ra 
> flexibles (contraintes dans le plan tangent à la surface). La considération de à, 
D - est alors inutile. 
Taéorème 1. — Sr S est infiniment flexible, les plans tangents à S et Y sont 
parallèles aux points homologues M et p. et réciproquement. L 
THÉORÈME 2. — Soit toujours S infiniment flexible. Il existe sur S un réseau 
orthogonal de lignes isostatiques. En tout point M(u.) él existe un tenseur de la 
transformation locale de plan à plan. Les isostatiques susdites sont les directions 
principales de la transformation, et la rotation des axes principaux est + %/2. 
Taéorèue 3. — Sr È est image de S infiniment flexible, réciproquement S % 
représente un état de contrainte possible dans la surface È considérée comme 
infiniment flexible, autrement dit S est une image de E. 
Conséquences. — On peut attacher à toute surface S une famille de surfaces 
S' susceptibles chacune d’avoir une image Ë en commun avec S. Toutes les S’ 
et S se correspondent par plans tangents parallèles et par déformation 1rro- 
tationnelle. La sphère est commune à toutes les familles. En effet l’image 
sphérique des lignes de courbures d’une surface est un réseau de courbes en 
tout point parallèles à leurs homologues. La transformation d’une surface en 
son image sphérique est donc irrotationnelle (et à plans tangents parallèles). 
Dans une publication ultérieure on montrera que le problème de l'équilibre 
d’une portion de sphère est résolu par l'introduction d’une seule fonction de 
variable complexe. 
Le problème de l'équilibre d’une surface quelconque peut donc être ramené 
à expliciter la transformation entre une surface et son image sphérique. 
Surfaces de révolution. — Si S est de révolution et soumis à des efforts de 
révolution, les surfaces Z et X, le sont aussi et leur introduction permet de 
‘simplifier beaucoup l’étude de ce cas, notamment pour les surfaces raides à 
la flexion. 


Fo yY A Ÿ | € | A Mat { à (a k aff eus à M ind MVUNE, Re F4 + PM 
TA e j # Y 
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ÉLASTICITÉ PLANE. — Sur la rupiure d'un prisme fragile, suivant un plan de 


symétrie longitudinal." Note (*) de M. François Trissier pu Cros, présentée 
par M. Albert Caquot. 


L'ensemble critique «, défini dans notre dernière Note, comprend toute la 
section du prisme, lorsque la contrainte y est uniforme à chaque instant. Dans 
d’autre cas il peut se réduire à un point. 

Voici un exemple où « consiste en un segment rectiligne qui traverse la section 
droite D du prisme. On suppose que le matériau est fragile et qu'il suit la loi de : 
Hooke jusqu’à rupture, on se place pour simplifier dans le cas suivant : 

a. le prisme a un plan de symétrie longitudinal Oxz, les forces appliquées 
sont symétriques par rapport à ce plan. La section D et la déformation dans 
son plan æO y sont donc symétriques par rapport à Ox; 

b. le rayon du cercle de Mohr relatif au plan æOYy ne dépasse en aucun 
point un maximum o égal au rayon de courbure minimum de la courbe 
intrinsèque du matériau ; 

ce. en chaque point du segment AB, commun à Ox et à D, la plus grande 
tension principale est dirigée suivant O y, elle atteint la résistance à da rupture 
par traction simple +(7<o, les compressions étant mesurées positivement) à 
l'instant critique 1 =. 

Les forces appliquées croissent proportionnellement au temps, très len- 
tement. On va les déterniner à l'instant £#,. 

L'origine des coordonnées est fixée de manière que + soit positif dans D 
(fig. 1). L'expression générale de la contrainte à l’instant 4, est (1) 

. ni z), BE —% + y, 
1 (NA 


2 


its 2g(s)—25pls),  S=æ—iy (), 


les fonctions p(3), g(z) étant holomorphes dans D. Ce sont ici des fonctions 
réelles sur AB en vertu de (a), qui entraînent en effet 


NC, = Nar, 7), kr, 2; Mix, Y)==T, (x, — y). 
Compte tenu de (b), la condition de stabilité est 
(2) 2|g(s) — 2p'(s)| <ARép(z) —r, 
la limite de stabilité étant atteinte sur AB, on a, d’après (c), 
(5) 2|g(æ)— æp'(æ)| = 4 p(æ) —r. 
Posons pour simplifier p(s)=:h(z) + m'AS q(z VE Z? h' (z)— 3h(3) 


* 


(*) Seance du 2 janvier 1952. “ 
(!) Comptes-rendus, 233, 1951, p. 127: 

(*) ps), g(z) désignent ici les fonctions qui s'appelaient dP/d: et dQ/dz dans la Note 
précitée. ‘ | 


ns À 1orphe, p r AE > ) est re | 
sero nt Esatisfaites pret si 1% a | 


|æh(s)— iyzh' (z) 1< Ré Pr Éd Fe 


A cet effet, prenons par exemple | à À 


_&@ il : h (z) — ge (cosA+isinÀ) | \ ; 


| (a, € const, positives; r, 1 coordonnées polaires de 3) et soit r, le rayon de la 


circonférence de centre O, circonscrite à D. Il suffit de prendre a< Pj4rh 
et € assez petit pour avoir. 


sin(ersinA)(ersinA) — (ersinA+sin2À)sin-t(ersinl—2À)>0o dans D 


et les conditions (2h) sont remplies. La connaissance de k(z) détermine par- 


tout la contrainte ainsi que les densités de forces appliquées au contour à l’ins- 
tant £,, et aux instants antérieurs. Il est clair que la solution une (er (b), 
(£) et que AB est l'ensemble critique. 

* De plus, la direction de fissuration prévue par la théorie de M. Caquot y est 
précisément celle de Ox. L’instant critique et l’ensemble critique sont dans ce 
cas, ceux mémes où la rupture débute. 


/ 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Réfleæion des ondes dans un canal de profondeur 
variable. Note de M. Maurice Roseau, présentée par M. Henri Villat. 


Étude du rapport des amplitudes des ondes stationnaires aux extrémités d’un 
canal indéfini de profondeurs constantes à l'infini. 
Calcul du coefficient de réflexion des ondes. 


On a construit antérieurement (‘)les potentiels qui représentent les petits 


(1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 844 et 916. 
C. R., 1952, 1 Semestre. (T. 234, N° 3.) à 19 


Fer | mouvements harmoniques oitlbnuels: d’un “liquide dans un canal indé k 

= dont le fond dépend de trois paramètres, l es profondeurs constantes en amont SES 
__et.en aval 4, et k, et un paramètre « caractéristique de la pente maximum de Ds 
la courbe de raccordement entre l’amont et l’aval. et | 

__ Let H désignant respectivement les résidus des fonctions KG) et H(u) 

relatifs aux pôles — À et — y. on peut montrer que 


Ént 1 3 


(2e A 2L P q eu fr + y <: \ | ; . ve | 
220 ?(æ, D Re pex EE de an )° 2e UN NT MPa UE | L 
* 2M l Pr er LOUE Y RP ; + 
nm —— | —— — ls h 208 es C0 

Nr er ee) c (+ 2 )an Si Æ—— ©, ; d. 


avec S / c "TE 


pK(o) es IH(o), ik (— :) + QUE ) —0 ({, p réels, m et q imaginaires purs). : 4: 


Ces formules permettent de faire le calcul de l'amplitude et de la phase de EE. 
_ l’onde en aval SUR on connaît les caractéristiques analogues de l’onde en 
amont. 


Désignant par Z_et Z, les amplitudes à la surface libre des ondes station- 
naires en amont et en aval on obtient : 


H(o) sh7p 


RTE RTS UP) se 
7 =Vricos#0—+risinb, avec = Fe K(o) shrà 


t 
u(i) chTu 


re : 


2 
0 phase de l’onde en amont; Z,/Z_ peut donc prendre, suivant 6, toute valeur 
comprise entre T, el T2. 
Le rapport des cambrures vaut 


à % + | Y+ th œp 
Gr Y= th œÀ 


Vr? cos’ 0 + ri sin 6. 


NT: Les solutions obtenues sont valables quels que soient / et m complexes. 
r Supposant qu'on à en amont un train d'ondes progressives, on peut calculer 
le coefficient de réflexion des ondes R—|(7—:,){(zi +7). 


Dans le cas où /, m sont complexes quelconques, y(Ë, n) et y(Ë, n) sont 
deux solutions du problème et appliquant le théorème de Green à la transfor- 
mation de l’intégrale double de y Ay — y Ay étendue à la bande —4 Zn “0, 
on obtient Re 


Le 2 LIRE sh2ux ch?œ2 
Vo TS TARie-EShoE chap F 


D'autre part la fonction [H(u)]/[K(— «)] périodique de période # a dans 


la bande Le nt Le +1 fe dre Fate CE À — 1] pour ut pôles + M + ni et 
_ pour seuls zéros + À + ni, avec n entier tel que en << e+ 1. On a dans tout 


a +2 


le plan 
é Hu). shr(u—p)shr(u+p) _ : 
K(— u) shr(u—À)shtr(u+à) ARR: 
_et l’on déduit de là 
: RE 2 th TÀ 
Te thrp” 
d’où 
HR Ce [thrA=thru 
Ti DT, Ta —= 3 FE hr + hay . 


On peut remarquer que rt ne dépend que de 6° h,/g et oh,]g. Si à + o, toutes 
es égales d’ailleurs, r 1,7%, et, +, R — 0. 


HYDRAULIQUE. — Étude théorique de la stabilité des chambres d'équilibre 


: 


à étranglement. Note (*) de M. Léoporn Escanpe, présentée par 


M. Charles Camichel. 


Mise en évidence de l'existence d'ondes entretenues dans les chambres d'équilibre 
à étranglement ne satisfaisant pas à la condition de stabilité de Thoma. Théorie 
établie au cours de l'étude de la chambre d'équilibre de l'usine yougoslave de 
Jablanica. 


1. Lorsqu'une usine débite seule sur un réseau à puissance électrique 
constante, l’action des régulateurs tend à créer des oscillations du plan d’eau 
dans la chambre d'équilibre. La dissipation d'énergie, due à la perte de charge 
dans le canal d’amenée, constitue, inversement, un élément d'amortissement 
de ces oscillations. 

Thoma a montré que ces oscillations s’amortissent, s’entretiennent ou 
s’amplifient indéfiniment HA que le produit 2p,h, est supérieur, égal ou 
inférieur à l’unité. 

Nous allons montrer que, dans le cas des chambres d’équilibre à étrangle- 
ment, ce résultat est partiellement en défaut : pour 2poh5<1, les oscillations 
ne sont pas indéfiniment amplifiées, mais simplement entretenues. 

2. Considérons, tout d’abord, une cheminée dans laquelle il y aurait, au 
lieu et place de l’étranglement réel créant une perte de charge quadratique 
r=r,#, un étranglement virtuel dans lequel la perte de charge serait de la 
forme r — my, m désignant une constante. 

Nous examinons le cas du fonctionnement à pleine charge, les turbines 
absorbant le débit maximum de régime permanent Q,. 


(*) Séance du 7 janvier 1952. 
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et substituons à r —r,+° la relation r — mv. Nous en déduisons, avec les mêmes 
approximations, que dans la théorie de Thoma, l'équation différentielle linéaire 
du second ordre, à coefficients constants | 
(Ro — — = + 27T[2Poho—1+ LATE 2pe)] 7 + 47 (ho— 2po)T —0. 
Limitons-nous au cas (2p,h, 1) des chambres d'é quilibre ne satisfaisant 
pas à la condition de Thoma. Tenons compte des conditions h, © 1, A —m>o, 


Ro— 2p > 0, toujours vérifiées en pratique. La discussion de ésens diffé- ” 


rentielle aboutit aux conclusions suivantes : 
pour »m< r, : oscillations indéfiniment amplifiées ; 
pour »=—7, : oscillations entretenues de période (VR— JC - — 2Po); 
pour m<r=r+{[2(h,—1)]/(4,— 2p,) : oscillations amorties; 
pour » >r, : amortissement sans oscillation, 
en posant 
1— 2Pol ' 
Ro—2P, 


(2) ; ri 


De cette discussion générale, nous retiendrons seulement que l'amplitude 
des oscillations : 

Panplis indéfiniment pour r = Ke: 3 

s’amortit et disparait pour r >r,; 

demeure constante pour r — 71. 

Donc, l’étranglement virtuel limite correspondant à une perte de charge 
r—r,v, crée un amortissement des oscillations qui, associé à celui que pro- 
voque la perte de charge dans le canal d’amenée, équilibre exactement l’action 
amplificatrice du régulateur : il en résulte un entretien pur et simple des oscil- 
lations, sans RE ni amortissement. 


3. Revenons à l’étranglement réel (r—7,#?) créant une perte de puis- 
sance rv—r,v" et comparons son action à celle que produirait l’étranglement 
virtuel limite (rv6— 7, +?) correspondant à à l'entretien des oscillations. 

Si une petite oscillation prend naissance, la courbe C(+, r,v°) étant au-dessous 
de la courbe C'(+, r,e*) jusqu'au point d'intersection (r,/r,, r;/rà) de ces deux 
courbes (/ig. 1), la perte d'énergie dans l’étranglement séel est insuffisante 
pour neutraliser l'action du régulateur. L'amplitude de + augmente progres- 


que, ae ha ique Ro Ja re FA a 


t la même que dans r 'étranglement virtuel considéré 


C er SOIT 
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es ee D re au TRE d’une oscillation initiale de très grande amplitude, 

_ € en considérant de même façon le bilan énergétique, on constate qu’un amor- 
5 | tissement t intervient tout d’abord Jusqu'au moment où est atteint le régime 

| - 2 “. oscillations entretenues qui vient d’être défini. 
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_4. Si, en première approximation, on suppose les oscillations sinusoïdales 
(= #sinwt), la condition d’équivalenee énergétique (3) donne 

Le er 4 

(4) Pu—= 1, 18 ,18 Fe | "3 

3. Donc dans une chambre d'équilibre à étranglement, de section inférieure à 

_ la valeur limite de Thoma, la théorie permet de conclure à l'existence d’oscil- . 

_ lations entretenues mettant en jeu une amplitude de + donnée, en première 14 

approximation, par l’expression (4), 


| PHYSIQUE THÉORIQUE. — Quelle est la formule de l’analogue du vecteur de 
* | Poynting pour le champ des mésons scalaires et pseudoscalaires ? Note (”) | 
| de M. Vianimie Sreéko VekLsax, présentée par M. Louis de Broglie. 3 


On sait que dans l’électrodynamique classique, se nting a déduit en 1885 
F une loi connue sous son nom, et qui, en réalité, n’est autre chose que la loi 
2 de la conservation de l'énergie appliquée au champ électromagnétique. 
RE  _— 

(*) Séance-du 2 janvier 1952. : 
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Aujourd’hui cette loi est prouvée d’une manière plus générale (*) pour chaque 
champ pour lequel nous pouvons écrire la fonction de Lagrange resp. celle 
de Hamilton, dont la dernière ne présente, en réalité rien d’autre que l'énergie 
du champ. 

Puisque les champs mésoniques peuvent eux aussi être décrits par certaines 
grandeurs (2?) entre lesquelles valent les équations différentielles qui peuvent 
être déduites de la fonction de Lagrange, il devient évident que, pour les 
champs mésoniques ainsi décrits, doit exister l’analogue du vecteur de 
Poynting; on peut, par conséquent, se demander quelle forme prend cet 
analogue pour les mésons scalaire et pseudoscalaire tels qu’il sont décrits 
dans le livre bien connu de M. L. de Broglie (*). Pour les mésons vectoriels la 
question n'aurait pas tant d'intérêt à cause de la forme maxwellienne des 
équations que pour les mésons scalaires et pseudoscalaires Justement à cause 
de la forme non maxwellienne des équations que l’on a établies pour eux. 

4. Nous allons étudier, à cause de cela, d’abord le méson pseudoscalaire 
pour lequel on a établi les équations 


e IS 

(1) — U,= div U + KT, 
a 

(2) ; U — — gradU,, 


— LRU 
où U=— grad et U,—= Ÿ—(1/c)(0Ÿ ot). Si nous multiplions la première 


’ 2 sx . rs . 
de ces équations par — L,, et la deuxième (d’une façon scalaire) par U et si 
nous additionnons les équations obtenues de cette manière, nous obtenons 


TARN M Es é tiers 
(3) — (U?+ Ui)=— div U, U — AU, Y, 


20 04 
ensuite en appliquant la relation U,— ÿ, et par l'intégration d’après quelque 
espace fermé, nous trouvons 


Ô Er 
(4) 15 [Ce ut+ kiar)de=—c faiv(au à). 
T T 


L'application du théorème connu de Gauss sur la transformation de l’inté- 
grale d'espace en intégrale de surface nous amène définitivement à l'équation 


1 Ô | £ ne 
(5) x 5] Ce+ U} + Ro) = e fra dus. 
T a) 


. . . D? 
On voit bien que l'expression — cU,U représente l’analogue du vecteur de 
Poynting du champ mésonique du méson pseudoscalaire. Par l'application 


: : ve < 
de la relation U,=4 et U——gradf cette expression se transforme 
en Ÿ grad Y. 


(*) Voir par exemple : G. Wenrzez, Quantentheorie d. Wellenfelder, 1943, p- 8. 
(?) L. pe Brocue, La théorie du noyau, n, 1945, p. 8r. 
(®) La théorie du noyau, u, 1945, p. 76-77 et 8o. 
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champ du méson scalaire la même conclusion 


est valable, il n°y a 


qu'à échanger, pour des raisons données dans le manuel de M. de Broglie, les 


grandeurs non accentuées par des grandeurs accentuées. 

3. Étudions maintenant le méson pseudoscalaire chargé de M. A. Proca. 
Puisque, dans ce cas, l'équation simple qui correspondrait à l’équation (2) 
nous fait défaut, nous allons nous servir de l'équation connue (*). 


Lu 


où £ signifie la fonction de Lagrange du méson pseudoscalaire de M. Proca 


et e,(o —=1, 2, 3) les vecteurs d’unités dans la direction des axes COor- 
HORNES Li 3%), 3. 


D’après ce qui nous est connu de la théorie de M. Proca, cette équation nous 


mène aussitôt à la formule 
> ; 
SC Crad T; 


où nous entendons en réalité par le symbole Grad, dans le sens de la théorie de 


M. A. Proca, le symbole grad + (ÿ#)(£/e)à. 


En appliquant f—U,+(ih)(ee) VA et Grad ÿ —— À nous pouvons 
FL ss 


facilement transformer la dernière expression pour S en 
ea > Taie 


qui est alors l’analogue du vecteur de Poynting pour le champ du méson 
pseudoscalaire chargé de M. Proca. 


ACOUSTIQUE. — Vitesse des ultrasons de 960 kc dans l’éthane au voisinage de 
_ l'état critique. Note de M. Jack Nour, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans cette Note sont présentées des données sur la vitesse des ultrasons dans 
l’éthane, la méthode de mesure étant celle de la diffraction de la lumière par les 
ultrasons. Comme pour CO, et N;0 on observe un minimum de la vitesse au point 
critique; la précision qui atteint 1,5 % est meilleure que précédemment. 


Exploitant les possibilités d’un appareillage qui a servi à une précédente 
étude de la vitesse des ultrasons au voisinage des points critiques de l’anhy- 
dride carbonique et du protoxyde d'azote (') par la méthode de la diffraction de 


D ————— 
(2) Porr.(:): 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 516 
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es | critiques sont relativement voisines de celles des deux fluides précités, et qui 1 à 
re “s à notre connaissance, n’avait pas fait l’objet jusqu'ici, d’investigations de ce n 
LENS genre. | 3 
be: - RÉ re . , . on 
ca me = L'éthane provenait de la Phillips Petroleum Co, qui indique une pureté de à 
3 “ 09,7 %. Comme précédemment, les résultats montrent (voir tableau et i 
Ne courbes ci-dessous) que la vitesse décroit notablement lorsqu'on traverse la ne 
région critique. ASE 4 
en” RE | Température 31°C. Température 32,2°C. Température 33°C. 2 
n x + 1 - A — 2 —— 2 —_—RR = oo ————— ee ‘ 
as æù EN (Ko) GP (arm). Ru (m +5 )e NICKc) er (atm) Vins): N(Kc). Patm). V(m:s); : 1 
à 960... 117,6 605,5 | durs. re GSr es DATES 650 5 
DL 060:... 1108, 4 © 578,3 0910 603,5 099 LÉ REASS 619 
:70ÈESS MAR 003-e 0,7 04,9 0 1039 951... 108 591 CLP NADAELE à TE: 593,5 
LS 009 PES T7ST 514,5 950... 7 99,8 535,5 952... 107,9 561,5 
D 953... 80,4 489 950 LME go, 6. 2 5TE 952... 98,7 536,5 
(se 954... 72,6 453 * 0949-<0286,6: 0:503,5 05 2.+ 111000 4 526,5 à 
FACE MOULES SN 68, 8 422 049.+-1#83,3 489,5 992 SHODSAES 480 
nn 00H78 160 388,5 990... 79,9 476 992... 79 449,5 
D, DJ O0, 1 356,5 O0 ETS 1 446,5 952... 66,8 4o7 
# Put 994-400 54,7 341,5 9001 -11008,7 423,5 ER NTT Pe de: 345 
DR PSN 3 320, 990... ! 64,9 403,9 da ets 318,5 
RS 953... 50,4 287,9 9925410 03,4 397 D9a [1e 12784, 2 303 3 
DS EG Ua 6 0952/2400 391,5 952... 52,3 280,5 
967... 48,4 241,5 Gone 7, 0 PASSE NX DDE LEE Ar 0 262,5 
20952. 147,9 202 DD SO ; D 217500 992... 1470:8 202,5 
" OO CAT, 2 187 02 OL, 278,5 967... 49,4 144,5 : 
_ TN 970... 46 203,5 092.9 08840;9 241 009. do 199 s 
F Ê 968... 44,6 215 OT. NES, 0 "Tor 969... 48,4 197,5 
5e “F@ ST CE 232 95) { 48,4 173,9 969... 47,4 205,5 
T 974... 39,4 235,5 ATOS, 2 - Hot LEA 221,5 
DT 070 MN, 244,5 9922. 22008 193 993... 40,3 235,5 
2% 070 ARS 251 0992x6310040:5 208,5 SES PAR | 1 241,5 s 
: 07222 M 92, 0 255 HE EM Le Ari 215,5 Q7or 0e 250,9 
: 079% 0 27,0 266,5 MOTS SNS À 223,5 000-<. #099.8 235,5 
BR: COR Va Us 271,0 072 2100008, 7 2300 O7 20) 0 263,5 
110 072% FA :010RE 70 079-200 : » af s 966... 29 265 
ne FT MENE 283 073. T00g 263,5 974. :L1 128,8 271,0 
De. OTHER TO 291 993... 20027, 267,3 960 Pa 283,9 
1 0752 SOMETON 274, ga. 10 4 285,5 
= 979... MO, 284 9795... : 12,1 299,5 
974... 16 201,9 


974... 11,6 299,5 


“ 


——————————— 


(?) R. Lucas et P. Biquarp, Comptes rendus, 194, 1932, p.'2132. 
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stabilité jusqu’au voisinage très immédiat de la pression critique (0,5 atm); il 
a été ainsi possible d’obtenir dans cette région des spectres de diffraction 
beaucoup plus nets, et la précision moyenne des mesures a été par conséquent 
meilleure (+ 1,5 % ). 

Une discussion des conséquences thermodynamiques de ces résultats sera 
donnée prochainement. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la loi de variation, en fonction du potentiel appliqué, 
de la résistance électrique des dépôts métalliques très minces. Note de 
MM. Nicoras Mosrovercu, Boris Vopar et M"° Taérèse Dunauroiïs, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Nous avons déjà décrit (‘) les écarts à la loi d’Ohm de la résistance des 
dépôts métalliques très minces. Ces écarts ne sont généralement notables 


 —— 


(2) Comptes rendus, 230, 1950,*p. 934; 233, 1951, p. 1265. 
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pour les champs électriques souvent compris entre quelques dixièmes de volt 


par centimètre et100o V:em. R 

Aux potentiels relativement forts (de l’ordre de 100 V : cm) apparaît pour 
certains dépôts l’effet de « saturation ». On observe à partir d’un champ donné 
une déviation systématique de la droite logR(F)= /(F#) vers le haut (?) qui 
se transforme dans quelques cas rares en une croissance de R avec F (fig. 1, 2, 
3 et 4). L'effet de «saturation » apparaît assez vite aux très basses tempéra- 
tures; il n'apparaît que très rarement à la température ordinaire pour les 
champs électriques utilisés (quelques centaines de volis par centimètre au 
maximum ). 

L'effet de « saturation » a été trouvé précédemment pour les dépôts réalisés 
sur verre; il se trouve confirmé pour les dépôts de Pt réalisés sur des supports 
en ambre et plexiglass. Les interprétations publiées jusqu'ici (*), (*) ne 
concernent que la variation linéaire en F°*. Dans notre explication l’accrois- 


sement de la conductivité des films avec les champs électriques appliqués est 


dû à l’abaissement par effet Schottky des barrières de potentiel entre les grains 
des films. Dans cette hypothèse, il est possible d'expliquer l’effet de « satu- 
ration », dans une certaine mesure, par la relation (*): 


nes bee 
(x) GET) Const ea Æt Ro a) pu. 


Dans tous les cas où ea F/#T 1 (cas général) : 


_p—Ay 
(2) (ÉD) Const Tree 
d’où, en supposant Ao dû à l’effet Schottky 
20; Le i 
(3) RER Tir LOS ; 


ce qu’on observe assez souvent. 
Mais dans le cas (*) où eaF/XT n’est pas très petit, le développement 
en série de e**/"T doit être limité aux moins au troisième terme et 


log CF T) 
°a(0, T) 


(4) 


,. F 
— 1,905 F°+I NRA 
Mer o8 (1 2 AT 


| Donc log o(F, T}/5(0, T) serait, à une température donnée, une fonction 
linéaire de F'* pour les champs peu élevés, car log[1—(eaF)24T |], 


ES — CRE 


(*) Etant donné que dR/4T < 0, cette variation est contraire à l’action de l'effet Joule. 
D'ailleurs celle-ci est faible par rapport aux écarts observés. 

(*) Comptes rendus, 230, 1950, p- 2008; 233, 1951, p. 360. 

(*) G. J. Gorrer, Physica, 17, (8), 1951, p. 777. 

(°) Champs relativement élevés entre les grains aux températures assez basses. 
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On sait que, selon notre interprétation la distance a intervient dans l'expli- 
cation de l'effet de potentiel aux champs très faibles (3); en principe, donc, 


‘ 


Dépôt de Pt 
sur support en 
plexiglass 


on a la possibilité de déterminer a à partir des mesures aux champs faibles et 
de comparer les relations ci-dessus avec l'expérience aux champs forts. Mais 


1 
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cela est actuellement difficile, parce que les mesures aux champs faibles sont 
très insuffisantes. Toutefois, en prenant une valeur raisonnable : a — 50 A, on 
constate que le deuxième terme de (4) donne des écarts de signe corrects, mais 


faibles (10 % dans le cas de la figure 3). Comme d’ailleurs la relation (4) ne 


peut pas expliquer l'apparition d’un minimum (#g. 4) il est probable qu’elle 
ne représente qu’une partie de l'effet de « saturation » et que celui-ci a aussi 
d’autres origines, telles que, par exemple, la limitation du courant par la 


résistance propre des grains. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la réalisation de champs statiques uniformes. 
Note (*) de M. François BerTEIN, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons envisagé précédemment certains dispositifs compensateurs 
applicables aux champs électriques ou magnétiques en Optique électronique (); 
nous montrerons ici comment on peut également les appliquer à l’uniformi- 
sation d’un champ magnétique dans un volume V. 

Une telle application présente un intérêt notamment dans les recherches sur 
le paramagnétisme nucléaire (?), recherches nécessitant des champs intenses et 
bien uniformes ; le problème se présente également de manière plus particulière 
chez le cyclotron et y a été traité par Rose (*). 

L'on dispose a priort d’un aimant fournissant dans le volume V un champ 
presque uniforme de loi de potentiel o(æy3). Nous supposerons le volume V 
assez petit pour que cette fonction 9 s’y limite à un développement du 
deuxième degré, soit 
Œ 


(1) p—a+brt cé+ = [(a+ brise (ai bz)s| + ï 


pas 
— AS — 2CSS + — Ge S? |» 
2 2 
s étant la quantité complexe æ + y; s sa conjuguée. 

Les termes du deuxième degré font intervenir les coefficients 4,, b,, c(a,etb, 
complexes) et définissent la partie non uniforme À du champ, perturbation 
dont la mesure peut être définie par 


1 PE 
= J* dy, 


p=A|&@lP+B]b/+ Ce, 


p est de la forme 


lorsque V est un cylindre de révolution d’axe Oz. L’uniformisation du champ 
peut s’effectuer à l’aide d’un ensemble £ de cinq barreaux disposés en étoile 


(*) Séance du 3 décembre 1951. 

(*) F. BerTeIN, Ann. Radioélec., 2, 1947, p. 370. 

() M: Sourire, J. Phys., 10, 1949, p. 61 D, exposé bibliographique. 
() Phys. Rer., 53, 1938, p, 715. 


PEN pe LT 
_ autour de V« air 'aimantations réglables à l’aide d’enroulements 1 magnétisant 


TE sé ANGE. pu 4 avr on Li 45e re Dee 


8; x) 
FA desIpRons en elfet par des lettres accentuées les coefficients de la loi de potentiel 


_S’ajoutant ainsi à ©; l’ hétérogénéité du champ est définie maintenant par les 


coefficients (a3+ 4, ), (b: +0), (c+c') et les propriétés de £ permettent 
d'ajuster 4,b; c' de manière à annuler ces coefficients. Le plan moyen de X doit 
toutefois passer en dehors de V sinon b! resterait sensiblement nul. 

1 faut veiller d’autre part à ce que le dispositif correcteur n’introduise pas 
de termes de potentiel de degré supérieur au second ; ses pôles doivent à cet 


effet se trouver à une distance suffisante de V ou être de dimensions assez 


larges. 


Les caractères particuliers des problèmes envisagés peuvent conduire bien 


entendu à des modifications du système compensateur; tout d’abord la 


- correction du même champ défini par (1) peut s'effectuer à l’aide d’un nombre 


de barreaux inférieur à 5, à condition que certains soient réglables en orien- 


tation autour de V; deux barreaux suffisent par exemple, à condition d’êtré 


librement orientables autour de V et dirigés sur ce volume. 

L'expression de © elle-même peut différer de (1), soit que la précision exigée 
fasse intervenir des termes de degré supérieur au second, soit au contraire que 
certains termes du deuxième degré soient déjà nuls du fait des symétries de 
l’aimant. 

Il importe de noter enfin que l’application de la méthode risque d’être 
malaisée s’il s’agit d’aimants à entrefers étroits, la zone d’action des champs 
compensateurs se trouvant alors réduite en raison de l’effet de blindage dû aux 
pièces polaires. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — La détermination de la structure fine de la constante 
diélectrique dans une couche de faible hétérogénéité par des essais de réflexion. 
Note de M. Gorrrriep Eckarr, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (!) nous avons étudié la réflexion de signaux sur 
des couches de faible hétérogénéité en appliquant la méthode de Schelkunoff. 
Cette méthode permet de déterminer la variation de e dans la couche, mais elle 
exige de l’expérience une précision impossible à obtenir. 

Il est préférable d'appliquer la méthode de Bremmer (*), variante de la 
méthode WKB. 


Bremmer écrit pour une onde se déplaçant dans la direction des 3 positifs 
es 


(*) Comptes rendus, 232, 1051, p. 1294. 
(2) Philips Research Reports, &, 1949, p, 1-19 et 161-240; Physica, 15, n° 1, 1949, 
p- °93-608. 
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2 REC T PEER ITR Hleé(a) est l'impédance caractéristique du milieu. % 
ERE ESS x est l'amplitude de l’onde iRoidente et X: celle de l’onde réfléchie, on CRÉES 
la relation suivante entre y, et y: : | | 
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Vz 
EN Î « % [RE 
re doute nous supposons que la variation de la constante débeon par k. 
ve nee à sa valeur moyenne est très faible, nous pouvons faire les mêmes s 
simplifications que pour la méthode de ne | 5. 
_  Remplaçons ie k(z)dz par k,,,:. Comme Y — 1/2, écrivons | 4 
Dr 0 ( G x + 
| | d _ “ou: À END 4 
et au dénominateur remplaçons Ÿ par Ÿ,,,,— const. De même, dans les équa- ; 
sions (1) et (2), remplaçons le Z avant la parenthèse par Z moyen. Nous 
résolvons les équations (3) et (4) par approximations successives en com- 
mençant par Y1—#, —1, Y: représente donc la première réflexion et 
din VYjdz le coefficient de réflexion de l’unité de longueur. | À 
Nous obtenons de cette façon, pour l'onde réfléchie de fréquence (a) L 
I “ sh CHPSTANTS de 
(5) ji re A PeRRES es (En Énoy Je 


Pour un signal incident de la forme 


—+ 
(6) = 7e] Si(&) ev' de, 

” 4 nous obtenons un signal réfléchi : 
Re: Se l 

VAE | 74 S Lofk's ŒE 
+ #9 (9) | F, (Et) = Fe a [°° da] er Fa S,(o) + D 
:#3 2 pm 

re où 4 = ee, ut. Nous voyons immédiatement que 
2 FN à Gas 
“34 < (8) F,(€) = — —= f F (é—2k!z) — dz 
ne pair, OT 0e 
So 


2 0 ca ae M touren, HE 


F ourier. N ous obtenons 


Pers | Fo eos 


(9) v “ee Si(o) a do. 


Posons 


Sr EE f'abemanpi {#,(t}} 


pour le spectre de l'impulsion réfléchie, nous obtenons : 


© S,(w) e/%z_ x 


in [US —— do. 
Var S:(&) Jo 

Nous avons ainsi étudié mathématiquement la structure fine de € au moyen 
du spectre du signal réfléchi d’une onde incidente plane. 

Ea réalité nous avons des ondes sphériques. Des considérations élémentaires 
permettent de voir que dans ce cas, on remplace de/dz dans l’équation 
intégrale par[1/2(z + h)]de/dz où h est is distance de l'émetteur au-dessous de 
la couche. Nous obtenons dans ce cas 

# AU =) | 


4 Em We ae me (ES IL ) 
kVÿarJ_. Si J® c? 

On voit immédiatement qu'il apparaît un terme en 1/w° qui s’annule 
pour w — 0 et que pour S,(w}/S;(w) continu, l’intégrale admet une valeur 
principale au sens de Cauchy, à condition que S;(w) et la largeur de bande 
soient choisis de façon convenable. La Fe “= 0 n’est pas contenue 
dans la bande des émetteurs et récepteurs qu'on applique pour une telle 
expérience. 


(10) é(x)=— 


(11) e(s)—=— 
(RER). 


OPTIQUE. — /{nterféromètre pour l'étude en lumière blanche des variations 
quelconques de chemun optique. Note (*) de M. Maurice Françow, IPLAUIES 
par M. Jean Cabannes. 


Dans une précédente Note (!) nous avons décrit une méthode d'observation 
spécialement adaptée à l’étude des objets transparents en microscopie. La 
méthode est une méthode interférentielle basée sur l’utilisation comme inter- 
féromètre du polariscope de Savart. 
JR 


(*) Séance du 2 janvier 1951. 
(2) Comptes rendus, 233, 1991 PT; 


2 limite Dress d'intégration et nous obtenons une 
équation ‘intégrale que nous pouvons résoudre par la transformation de 


re 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. Code 
La présente Note montre comment la même méthode et le même dispositif 
peuvent être employés dans l’étude des aberrations des systèmes optiques et 
plus généralement des variations quelconques de chemin optique. Le schéma 
du montage est représenté sur la figure 1. Nous nous plaçons dans le cas où 


l’on veut étudier les aberrations de l'objectif O, éclairé par une source 
ponctuelle A de lumière blanche située à l’infini et polarisée rectilignement. 
L'image A’ donnée par l'objectif O, coïncide avec le foyer objet d'un objectif 
auxiliaire O, supposé parfait ou tout au moins dont les aberrations sont 
négligeables vis-à-vis de celles de O,. Cette dernière condition peut être 
réalisée en prenant un objectif O, de bonne qualité et de longueur focale petite 
devant celle de O,. Le faisceau de lumière parallèle qui émerge de O, traverse 
le polariscope P et tombe sur l’oculaire O,. Celui-ci fait converger la lumière 
sur la pupille de l’observateur devant laquelle se trouve l’analyseur A. 
L'ensemble 0,0, constitue un viseur permettant d'observer l'objectif O,. 

Si l’objectif O, est dénué d’aberration, la surface d'onde qui traverse 
normalement le polariscope P est une surface plane. Le polariscope la dédouble 


LE ? en deux ondes planes polarisées à angle droit et en phase. Le polariseur et 
12 l’analyseur étant croisés, la surface de l’objectif O, apparaît noire à travers le 
R viseur O,0;,. Si l'objectif O, est aberrant, la surface d’onde est déformée et 
n. après traversée du polariscope P il y a interférences entre des vibrations ayant 
‘ie | accompli des chemins différents. Des franges apparaissent. Considérons par 


exemple le cas de l’aberration sphérique du 3° ordre pour laquelle l’écart entre 
la surface d’onde réelle et la surface plane idéale est proportionnelle à la 
quatrième puissance de la distance H à l’axe, c’est-à-dire de la forme aH*. La 
partie commune aux deux images de l’objectif O, est alors sillonnée de franges 
colorées dont la forme est représentée sur la figure 2: Si d est le décalage 
produit par le polariscope, À la longueur d’onde et Æ le numéro d'ordre des 
franges, leur équation est 
a(a+y+ 5) = Le : 
4 had 
(Si l’on change + en —x, on doit aussi changer le signe du deuxième 
membre.) Pour que la partie commune aux deux images ne soit pas trop 
petite par rapport à la surface de l'objectif O,, le décalage d ne doit pas être 
trop grand. Un décalage égal au dixième du diamètre de l’image de 


suffisant pour ons déjà u une bonne Dnabillié gi Jah 


e;iln' y a plus de franges mais seulement des variations de teintes. 


Fan a CET ge alors à utiliser un. compensateur situé du côté de la source 


d éclairage ou contre l'œil pour produire une différence de marche À — 0,560 u. 


A. 
d j 


d CE 
À 
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Fig. 2. 


entre les deux ondes dédoublées. L'image de l'objectif O, apparaît pourpre 
dans sa partie centrale et montre d’autres couleurs si l’on s’éloigne du centre. 


Pour une aberration en À/4 au foyer paraxial, on voit d’un côté la teinte. 


sensible virer au rouge puis au jaune orangé et de l’autre côté, à l’indigo et au 
bleu ciel. Les teintes étant « symétriques » par rapport au pourpre. On peut 
aussi utiliser un deuxième polariscope de Savart interposé entre O;, et A 
(fig. 1). Au lieu d'observer une teinte plus ou moins uniforme, on voit se 
dessiner sur l’image de l'objectif O, les franges à l’infini de Savart. L'objectif O, 
étant imparfait, ces franges sont déformées et leur déformation permet de 
mesurer l’aberration de l’objectif. Signalons que le même dispositif peut être 
utilisé pour l'observation par réflexion. 


PHOTOGRAPHIE. — Procédés photographiques de calcul (eulogismographie). 
Note de M. Craune Mizcrow, présentée par M. Eugène Darmois. 


Chaque fois que les propriétés ou les valeurs remarquables attachées à 
différents points d’un plan peuvent être représentées par des noircissements 
photographiques ou par des variations d’éclairement d’une surface, il est 
possible d’effectuer, par de simples artifices photographiques, des additions 
ou des multiplications de grandeurs scalaires propres à ces points, d'en 
analyser les propriétés résultantes ét d'intégrer ces valeurs. Ces artifices 


C. R., 1952, 1° Semestre. (T. 234, N° 3.) 20 
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permettent, en particulier, d’effectuer très commodément les calculs suivants : 
(1) ay 2% f (vi) 

(2) 3xy = [if (vi) 


(3) p =] ®D., dx dy. 
Q 


dans lesquels 1,2, ..., 7, 


e est la distance à un point, à une droite ou à une courbe du plan et /(r) est 
une fonction de cette distance. 

L’eulogismographie permet aussi le tracé automatique de courbes 3,,— const. 
dont on peut ignorer l’équation. 

Des procédés photographiques de calcul ont déjà été décrits par Huggins (*) 
et par von Eller (?) pour des synthèses en partant de séries de Fourier 
(détermination de la maille élémentaire d’un cristal d’après son diagramme de 
diffraction X). Les méthodes que l’on présente sont assez différentes de celles 
de ces auteurs. 

Pour la mise en œuvre de ces méthodes, on peut, par exemple, représenter 
une fonction f(+) par un cache dont la densité optique [ D = log(1/T)] varie, 
suivant une direction déterminée, proportionnellement aux valeurs de f(+). 

La superposition des caches, convenablement repérés, donne une somme 
de densités qui correspond à la relation (1). 

Si l’on impressionne une couche sensible photographique à travers ces 
caches superposés, la densité, après développement de la couche récepirice 
est, en ce point, 


DZ y[(logE, — logK) — Z* D;]. 
Si l’on admet qu'un éclairement E produit une densité 


avec E >K, 


on à ainsi réalisé la somme (1) au facteur y et à une constante près. 

On peut aussi faire varier la transparence T des caches proportionnel- 
lement à f(+). Si l’on superpose les caches, la transparence résultante en un 
point de cette superposition réalise la relation (2). Une couche sensible photo- 
graphique est impressionnée à travers la superposition de ces caches. La 
densité, après développement de cette couche est, en ce point, 


DZ y{(logIIT;) + (log Es — logK)|. 


AUS AO "AT ORNE S S£ | 
Au lieu d'utiliser une superposition de caches, on peut aussi impressionner 
la couche sensible photographique réceptrice successivement derrière chacun 


(!) Journ. Amer. Chem. Soc., 63, 1941, p. 66. 


(?) Comptes rendus, 239, 1001, p. 1122. 
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des caches mis en œuvre en employant le même ue de pose # pour chacune j 


de ces expositions. 

La somme L des luminations reçues en un point de la couche sensible 
réceptrice est alors L—E,1X"T;, La densité correspondante en ce point est, 
après développement et aux erreurs d’additivité près, 


D & y[log 2fTi+ (log L — log K)} 


ce qui réalise la relation (1). 

Dans l’emploi de ces méthodes on peut, par contretypages successifs de 
l’image résultante à l’aide de films pour l'obtention de grands contrastes, 
obtenir très aisément une ligne isopaque déterminée sans l’emploi d'un micro- 
densitomètre. L'identification de cette isopaque est rendue possible par 
l’impression, en conditions convenables, d’une échelle d’opacités connues sur 
le film enregistreur original (procédé classique en photométrie photo- 
graphique ). 

Lorsqu'il s’agit du volume défini par (3), les caches superposés sont 
éclairés par une source lumineuse et les rayons lumineux ayant traversé la 
superposition des caches sont concentrés, par un condensateur, sur une photo- 
cellule à réponse linéaire reliée à un galvanomètre dont la déviation est alors 
proportionnelle au volume (3). 

En superposant à l’ensemble des masques un cache opaque dans lequel on 
a découpé une surface limitée par un contour correspondant à une isopaque 
3, = Const., la déviation du galvanomètre donne le volume qui correspond à 
cette surface. La photo-cellule et le galvanomètre peuvent être remplacés par 
une couche sensible photographique en plaçant convenablement un diffuseur 
entre les caches superposées et celle-ci. 

Voici quelques applications des méthodes qui viennent d’être indiquées : 

a. Tracé des courbes d’égale densité de probabilité de présence autour d’un 
point géodésique à déterminer. La méthode de calcul, dite du point approché, 
donne la position des lieux géométriques déterminant le point. Des caches à 
isopaques rectilignes dont la transparence T varie suivant une fonction de 
Gauss, sont superposés et axés sur les visées qu’ils matérialisent. On impres- 
sionne une couche photographique à travers cette superposition. Chaque 
courbe d’égale densité de probabilité détermine une surface (2 et La probabilité 


de présence du point cherché dans cette surface est donnée par P — |] d( p5 
oO 


La détermination du point de probabilité maximum est facilement obtenue par 
contrelypages successifs de l’enregistrement photographique. 

b. Tracé des lignes isophotes d’un plan éclairé par plusieurs sources. On 
utilise des caches à isopaques circulaires dans lesquels la densité optique varie 
radialement. L’éclairement en chaque point est la somme des éclairements 


fournis par les diverses sources. 


RS 
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. Calcul des moments dette de surfaces compliquées. 
d Tracé de courbes dont les sommes, ou les produits, des disrantes an 
points ou à n droites sont constants. ; 
Ces quelques exemples ne sont, bien entendu, pas limitatifs. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Caractéristiques spectrales de photocathodes dans 
l’ultraviolet jusqu'à 1500 À. Note de M. VranimiR Scnwerzorr et 
Mr: Simone Rosix, présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans de précédentes Notes (‘), (*) nous avons donné les résultats de 
nos mesures sur l'effet photoémissif de photocathodes Sb—Cs, Sb—K, 
Sb—-Na et en nous basant sur les données connues à ce moment sur la 
répartition énergétique d’une lampe à décharge dans l’hydrogène (°), 
nous constations l’absence inattendue de l'effet photoémissif normal dans 
l'intervalle 2 200-3400 À car la caractéristique spectrale y présentait une 
chute très accusée vers les courtes longueurs d’onde. Mais de nouvelles 
données publiées depuis sur la répartition énergétique d’une source à 
hydrogène (*), contredisant les précédentes, laissent croire que l’accroisse- 
ment d’énergie vers les courtes longueurs d’onde est moins rapide dans 
cette région et qu’en conséquence la pente de notre caractéristique spec- 
trale doit être moins prononcée. 

Comme nous avons constaté d’autre part que la diminution de trans- 
parence due aux effets photochimiques connus (pollutions et colora- 
tions) (*) de notre lentille de fluorine a été beaucoup plus rapide que d’habi- 
tude par suite sans doute de la forte intensité (0,8 A) d’une nouvelle lampe 
en quartz, la réponse des cellules est en fait beaucoup plus grande qu’il 
n'a été précédemment annoncé, surtout dans la région de Schumann. 
En conséquence, nous ne pouvons encore rien conclure sur l'intensité de 
l'effet normal car nous ne disposons pas actuellement des moyens néces- 
saires pour faire un étalonnage énergétique. 

Depuis nos précédentes publications, nous avons complété notre série 
de cellules par une photocathode Sb—Li et par de nouvelles photocathodes 
complexes au césium sur argent oxydé. Nous croyons donc indispensable 
de publier les caractéristiques spectrales actuelles qui corrigent les précé- 
dentes pour Sb—Cs, Sb—K, Sb—Na et permettent la comparaison 
avec Sb—Li et Ag—O-—Cs dans les mêmes conditions de mesure, c’est-à- 


(*) V. Scuwerzorr et MS. Romin, Comptes rendus, 233, 1951, p. 475 
(*) V. Souwerzorr et MS, Romin, Comptes rendus, 233, 1951, p. 518. 
(*) G. Désarnin et Mie R. ScuweGzer, Rev. Opt., 13, 1934, p. 313. 

(*) D. M. Paoxer et C. Lock, J. Opt. Soc. Amer., 1, 1951, p. 690. 

(5) J. R. Prarr et H. B. Kievexs, Rev. Mod. Phys., 16, 1944, p. 182. 
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sente les courbes spectrales (non corrigées de l'énergie pour les raisons dites) 
des cellules répondant à la lampe à hydrogène; (ordonnées : courants a 
échelle logarithmique; abscisses : énergies des photons en électrovolts). - 
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: : La photocathode Sb—Li a été déposée sur une plaque de Pt par évapo- 

à ration sous vide dans la cellule successivement de Sb, puis de Li, suivie à 
à d’un léger étuvage. Comme il ne fut réalisé qu’une seule cellule de ce 
148 type, nous ne présentons pas ces résultats comme définitifs, mais nous 

1 “ _ remarquerons cependant, ainsi qu’il a déjà été observé dans le visible (COUTES 

D: - que les propriétés photoélectriques du composé Sb—Li dans lP’ultraviolet 

2 ne se rangent pas suivant l’ordre des poids atomiques des alcalins. 

La cellule Ag—O—Cs—r1 a été sensibilisée par la méthode classique 

pes alors que la cellule Ag—O-—Cs—2 a été délibérément soumise à un étuvage 

LES plus prolongé, ce qui a eu pour effet de réduire sa sensibilité pour les 
LÉTISES orandes longueurs d'onde, mais il apparaît que c’est en faveur de la sensi- 

Pi” bilité à l’ultraviolet. Ce traitement n’est donc pas défavorable au but 


"4 que nous poursuivons. 
| Toutes ces cellules répondent convenablement jusque vers 1500 À où 
c’est encore la photocathode Sb—Cs qui est la plus sensible. 


‘18 PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Remarques sur la photodésintégration 
ve de quelques éléments légers. Note (*) de M. Raymonn CHaAsTEL, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


RE) Dans une Note précédente (‘} j’ai montré que la photodésintégration du 
4 carbone 12 par les rayons y de 17,6 MeV se produisait par un mécanisme 
de tripartition. Cette interprétation rend compte de tous les faits expéri- 
mentaux. Au cours du travail qui a conduit à cette publication, j'ai essayé 
de rendre compte des résultats expérimentaux en admettant une réaction en 
deux étapes avec corrélation angulaire entre l'émission de la première parti- 
à cule + et la désintégration en vol du ;Be excité (?}, (*), (+), (5). 

Ces tentatives seront discutées en détail dans une publication ultérieure Évr: 
Mais l'hypothèse de la tripartition m’est apparue, non seulement comme plus 
satisfaisante du point de vue théorique, mais encore comme rendant compte 
complètement des données expérimentales (figure). 


$) P. Gôruicn, Z. techn: Phys., 18, 1937, p- 460. 
) N. Suagrri et W. BAUMGaRTNER, Z. ang. Math. Phys., 1, 1950, p. 268. 


) Séance du 7 janvier 1952. 

) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1440. 

) Hänni, Tecsani et Zunri, Help. Phys. Acta, 21, 1948, p. 203. 

3) Gowar», TeLceGni et Wiixins, Proc. Phys. Soc., 63 À, 1950, p. 402. 
) Cuasrez, J. Phys., 11, 1950, p. 555. 

) TereGni et Zunri, els. Phys. Acta, 23, 1950, P. 745. 

) Cuasrez, Thèse doctorat ès Sciences (en préparation). 
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RES MAO JANVIER 1952. 
Dans une récente publication (*), Telegdi auquel j'avais communiqué une 


111 4 


: 4 


Q partie de mes résultats expérimentaux, ainsi que mes premières publica- 
tions (*), (*), émet sans citer mon travail l'hypothèse d’une corrélation de 
la forme W(3)= A sin? 9 cos’ 2 pour expliquer les courbes de distribution 


A et B microphotographies de deux phototripartitions du carbone 12 situées sensiblement dans le plan 
frontal de l'objectif. La similitude d’aspect donne directement l’idée de l'étoile la plus probable quant 
aux parcours des branches de rayons & et aux angles de ces branches. L'écart par rapport à la symé- 
trie ternaire du phénomène peut s'expliquer par l’apport de quantité de mouvement par le photon 
responsable de la tripartition. Microscope Cooke et Gi. Objectif x 95, Oculaire x 8. Observa- 
teur : Mie Savel. À 


des énergies des particules « mesurées sur les étoiles à trois branches de 
photodésintégration de ‘;C. Il abandonne son hypothèse faisant intervenir 
un niveau excité de 8 MeV pour ;Be. Ma Note précédente montre qu'il est 
aussi illusoire de faire intervenir un niveau de 8 MeV qu’un niveau de 3MeV 
et rend par conséquent très douteuse l'interprétation donnée dans sa publi- 
cation. 

Mes résultats montrent qu’il est nécessaire de reprendre l'interprétation 
des mécanismes de différentes réactions de photodésintégrations ayant déjà 
donné lieu à des publications. 

Cas da lithium (°) : 

 (SLi+y-in+;ili-5,4 MeV 


| | iLi-=1H+iHe+1,6MeV | 
Cas du bore (1°) (‘1 (22) (13) : 
11B+y—H+2tHe—1r,1MeV ou ‘iB(y, &);Ali; Li {H + He 


(bY 10B+ y ?H+o2iHe— 5,8MeV ou ‘;B(Y; a) ie 7"H 
LiB+y-inF 1H +otHe—8,0MeV 


ITTERTON, BrinkLey, Proc. Phys. Sos, 6%, 1951, p. 212. 
) Briwnkworra et TrrrerToN, Phil. Mag., 2, 1957, p. 952. 
) BRINKWORTH et TITTERTON, Phil. Mag., h2, 1951, p. 1191. 
2) CaLcrarr et Tirrerton, Phil. Mag. k2, 1951, p. 666. 
3) Gowar», Tirrerron et Wizkins, Proc. Phys. SOU, 1000, D..171: 


) 
SNJ PAYS. A1, rT900; p.291: 
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(e) Le AO AMEN SMeV_ 7 QT COLLE LT TEEN d "4 £ ‘4 
_ Cas de l'azote (1) (1°): Se | > 
{ MN + y Li + 2$He — 16, 1 MeV DRAP. 
Ve 1: UN+y—3iHe + ?H— 717, 6 MeV , : sh .8 
e Dans ces différents cas les possibilités de réactions à 3 et Â particules MP 240 5 


semblent avoir été éliminées sans SENS sérieux. ls 54 
J’ai entrepris des expériences pour préciser à l’aide des rayons y de r4, 8 MeV BE. 
et 17,6 MeV du lithium le mécanisme des réactions (a) et (b). à 
Mass en utilisant les statistiques reproduites dans ces publication os C0» F | ; 


| LRQ PS) STE Se Cr), CD: CET (0) suivant la méthode que j'ai 


publiée (*}, l’on voit que : 
1° Un nombre extrêmement faible de drone fait intervenir de DE eg 
dans son état fondamental (traces en forme de V, indiquant la désintégration 


2° Les tripartitions et quadripartitions sont beaucoup plus fréquentes; elles 50 
ne font naturellement pas intervenir de niveaux excités de ‘Be | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude radiocristallographique du méthanol solide. Note de 
MM. Berrranp DRrevrus-A LAIN et Jeax-Micaecz Duxovyer, présentée par 


M. Frédéric Johot. | ; 


1 


L'étude radiocristallographique du méthanol à l’état solide met en évidence un 
changement de structure vers 159° K. Entre cette température de transition et le 
point de fusion, le méthanol cristallise dans le système hexagonal compact. 


L'étude des alcools aliphatiques par les techniques radiocristallographiques 
a débuté 1l y a 25 ans (‘). Toutes les observations faites sur ces composés jus- 
qu’à une époque récente sont relatives à l’état liquide, tout au moins en ce qui 
concerne les alcools liquides dans les conditions ordinaires. 

Plusieurs auteurs ont mis en évidence, par l'observation d'anomalies dans la 
variation de la chaleur spécifique (?) ou dans celle de la constante diélec- 
trique (*) du solide, une transition au voisinage de 159°K (F à 175,4°K). 


5 


1% 


Wickins et Gowarp, Proc. 
Gowarp et Wiikins, Proc. 
Gowarp et Wizkins, Proc. 
Gowarp et Wizkris, Proc. 
WiLkixs et Gowarp, Proc. 
GowarD et WiLkins, Proc 


Phys. Soc., 63, 1950, p. 1173. 
Phys. Soc., 6k, 195r;p. 08. 
Phys. Soc., 64, 1951, p. 94. 
Phys. Soc., 63 À, 1950, p. 1171. 
Phys. Soc., 63, 1950, p. 663. 
Phys. Soc., 6%, 1951,.p: 313. 


(75 
(64) 
(HE) 
(GB 
Ci) 
tr) 
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RE PAU tn et R. Morrow, Phys. 'Rev., 30, 1927, p. 232. 
(2) ee K. KeLLey, J/. Amer. Chem. Soc., 51, 1929, p. 180. 
l'ALCOPESATEH À & À. McNeGur, /. Amer. Chem. Soc., 58, 1936, p. 1597. 
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#3 Aussi, il nous à paru intéressant d'appliquer au méthanol la technique de 


radiocristallographie à basse température mise au point par MM. Bouttier et 

’ J. M. Dunoyer (*) et appliquée récemment à l’octanol (5). 

Une série de diagrammes obtenus entre le point de fusion du méthanol et la 
température d’ébullition de l’air liquide sous 55 em de mercure montrent qu'il 
existe effectivement un changement de structure à 159°K.. 

1° Entre 159 et 175°K, les angles de Bragg des premières réflexions per- 
mettent de caractériser une structure du type hexagonal compact. Les para- 
mètres du réseau sont, avec cJa— 1,63, a— 4,44 +0,04 et c— 7,25 + 0,05 : 


Distances Indices Distances Indices 
Angles de Bragg. réticulaires. de Miller. Angles de Bragg. réticulaires. de Miller. 
Le] Lol Le) Le) 

0. d (À): Rk.l. 0. d (À). Rk.t. 
RER SES. 3,89s 10.1 Gore Ne 2,03; 10.3 
FRS CNT A 9 0), 00.2 RTE NE PET 1,895 : 11.2 
1 M NOR SE 3,400 10.1 Dm dE À A 1,643 10.4 
LODD TERME AAT 2,649 10.2 SONIA EC ET n/56 20.3 
DO OMRT ra 2,91 DO 


(Méthode de Debye-Scherrer; Cu, Ko.) 
FT ES" 


2° En dessous de 159°K, de nouveaux anneaux de diffraction apparaissent. 
ILest cependant difficile pour l'instant de préciser à quelle autre structure ils 
se rattachent. En effet, les anneaux caractéristiques de la première structure 
subsistent affaiblis, en raison principalement des difficultés rencontrées pour 
la délimitation d’un domaine suffisamment étroit de température, nettement 
au-dessous de la transition. Il est possible qu’intervienne également un phéno- 
mène d’hystérésis, auquel se rattacheraient les observations de Smyth et 
Mc Neight sur la variation de la constante diélectrique entre 133 et 159°K (°). 

Il semble cependant assuré dès à présent que les réflexions suivantes 

er caractérisent le second domaine de cristallisation : 


Angles de Bragg Distances réticulaires 
(8). d (A). 

Dai Dliorte, trésdlarge, 2e . ue. .: 4,70 +0,05 

DUO MOYENNE, en ENE ee veine « 4,50 Æo,ot 

10° 16 + MORGAN. PM: de hrs rite HÉBRTESC (0 

OO Cet ROLE Mes eee Are sie re cie 0 de D 2OIEHON OI 

PR MO IMOILE a ec ee à delete o à 3,22 + 0,01 

ART eee 9 CROP DORE LT 2:14 MOSOT 

F 15054 + 6!-très faible, très large! ............ 2,80 0% 02 

179°20 + 4! moyenne, large.................. 200 0,01 
À (Méthode de Debye-Scherrer; Cu, Ko.) 


T = 145°K + 5°. Raies nouvelles. 
Parier AMONT he 2reiTe UT SOU 


(*) Publication en cours. 
(5) J.-M. Donoyer, Comptes rendus, 233, 191, p. 41. 
(2) 


Loc. cit. 
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Nous nous efforçons actuellement de préciser si ces réflexions sont les seules 


à caractériser la structure du méthanol au-dessous de 159°K, ou si certaines 


raies du réseau primitif doivent être conservées. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Tension superficielle des halogénures alcooliques. 
Note (*) de M. Jean-François Jozier, présentée par M. Pierre Johbois. 


Quand, dans une série normale H — (CH), — X, on passe d’un composé 
en C, au composé en C,,,, on constate que, pour les grandes valeurs de n, 
l'accroissement du parachor est légèrement supérieur à la valeur moyenne 
Pen, = 39,2 attribuée par Sugden au parachor du groupement CH,. Pour 
10<n-<15 par exemple, Pin, — 39,6. On sait d’autre part qu’à une tem- 
pérature donnée, le passage d’un composé normal C,H,,,,X au suivant 
s'accompagne d’un accroissement de volume constant (16,6 cm° à 30°C) qui 
représente le volume molaire d’encombrement de CH... 

Appliquée à ce groupement, la relation de Sugden 


Mont 1 
pat =Vr=P 


donne, pour yen, la valeur 32,4 dynes:em que l’on peut appeler tension 
superficielle spécifique du groupement CH,. Or, les courbes (fig. 1) qui 


(atomes c) 


Fier. 


représentent la tension superficielle des composés normaux CPR OUEN 
est un halogène, en fonction du nombre n d’atomes de carbone, paraissent 
tendre vers une limite commune comprise entre 32 et 33 dynes:cm. 


RE CR TEEN M TE Ci V2 A EN LE Von 
(*) Séance du 7 janvier 1952. 


AS RE Ce A ET ni En Sat? | \ RS AE OP te PO TEE OO ROC ET ERA 
i L y - ” + NA ‘ A «| C1 : +1 
| 3: LS PHARES , ; +00 
$ ; : £ # : ’ RE 


\ 


Le nombre de COrps 


deux méthodes différentes semblent conduire à ce résultat, 


Equation des courbes Y:=/(n). — Soient y, la tension superficielle, à & C, 


d’un composé normal C,H,,.,X et À la limite vers laquelle tend y, quand 


n croît (fig. 2). | | 


A 
EN D ou Fi D MEN SES 

Dre | Aa 
D0:006°00 | 
, o | 
-- 

2 à 

Fig. 38 Fig. 2. 
L'hypothèse la plus simple est que d(A Yo) =— y: dn. En intégrant, on a 


(1) A yie (Anax)e", 
où a, est la valeur de y, pour 7 — 0. 


À représente la TS d’un composé acyclique constitué d’une infinité de 
groupements CH, et a, la TS d’un liquide monoatomique hypothétique où les 
centres des atomes d’halogène X, disposés à la surface libre de la phase liquide, 
ont mêmes coordonnées que les centres des groupements CH, (fig. 3). 


TaBLeau I. 


Chlorures. Bromures. Iodures. 

ne. “NES EE CRE PRES CHERE. CR. “OO UE  C. 
n Mexps- y calc. MExD.. y cale. y exp°. y calc. 
CET AL 29, 2, 39,2 2920 27,9 27,9 
CRE 23,8 23,7 26,0 26,0 ? 28,6 
Ccberete ? 24,8 26,8 26,8 20,1 20,1 
Er 29e - = 27,5 27,0 20,9 29,5 
CR ….. Ex Eé tn Fe 31 »9 31 ,8 


A partir de la relation (1) on obtient (?), comme le montre le tableau I, les 


(2) Auaer et Dervicuian, Table annuelle des Constantes. 

(2) La relation (1) n'est applicable que pour x = 1. Pour les valeurs inférieures on observe 
des irrégularités analogues à celles que l’on rencontre dans l'étude d’autres propriétés 
physiques (densités, points de fusion, etc.). 


ï rs ee Ve » g | à ”. ï 
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d’une même série, dont la tension superficielle a été 
déterminée par capillarité (!) est trop restreint pour que l’examen des courbes 
précédentes permette d'affirmer l'existence de cette limite commune, mais 


Le 


TR OR DR NN ES 2 Don CT SL CR PRE OVPP OR) 18 AP Re PRE ARE RNCS ORNE D SON TRUE 
#4 2 LS : CAL ne FPT et en Le DORE te 
| l | & à VEN 19 
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À ‘ | tensions superficielles des halogénures alcooliques normaux, à 30°C, avec une 
A précision très satisfaisante si l’on donne à À, a, et k les valeurs suivantes : 
(Vi Fluorures. Chlorures. Bromures. Jodures. 
UM RSRIL TNT T AS 5 1) 19,4 24,3 
a TM A EE 4299 32,3 32,4 3290 valeur moyenne 32,5 
‘4 ÿ VAE ATE 0,140 0,140 0,140 0,140 
d En dehors des renseignements que peuvent fournir ces résultats sur 
7 4 l'orientation des molécules à la surface libre du liquide, il semble que l’on 
F “1 peut tirer de l'étude précédente, les conclusions suivantes : ps 
5 1° L'influence de l'atome d’halogène terminal X, sur la tension superficielle 
a | dk du composé normal C,H,,,4 X, décroit exponentiellement quand n croît. 
“À 2° Quel que soit l’halogène, cette tension tend vers la tension spécifique 
De. du groupement CH, telle qu'on la déduit du parachor de ce groupement. 
44 3° Le coefficient k, indépendant de l'halogène, paraît être caractéristique 
1 du support —(CH,),—H de cet élément. 
as | 
; | 
4% GUIMIE PHYSIQUE. — Domaines d'existence de deux complexes cuivriques 
à de l’a-alanine. Note de M. JEAN Curcnon et M'° MARGUERITE QuINTIN, 
e présentée par M. Louis Hackspill. 
Étude spectrophotométrique des mélanges d'-alanine et de SO;Cu. Mise en 

évidence d'un complexe Cu (&-alanine) à pil < 4 et d’un complexe Cu (œ-alanine), 

A à pH > 8. Coexistence de ces deux complexes aux pil intermédiaires. 


De nombreux auteurs ont déjà abordé l’étude des complexes de l’&-alanine 
et du cuivre, mais les résultats obtenus sont très loin de concorder. 
Boorsook et Thimann (*), par exemple, à partir de mesures spectrophoto- 
métriques, concluent à l’existence de quatre complexes Cu (a-alanine}., 
Cu, (a-alanine),, Cu (4-alanine), où Cu, (a«-alanine), et Cu («-alanine)..3. 
Kaefer (?), en basant ses travaux sur les différences de solubilités de l’iodate 
de cuivre dans les solutions d’x-alanine, admet l'existence de trois com- 
plexes Cu (æ-alanine)*, Ou (æ-alanine), et Cu (æ-alanine) H++, tandis que 
ee Monk (*), qui a repris la même méthode, s’il admet bien les deux premiers 
complexes, ne parle plus du troisième, mais laisse supposer l’existence d’un 
Cu (x-alanine), en très faibles quantités d’ailleurs. 
Enfin Liet Doody (*) grâce à des études polarographique, potentiométrique, 
et conductimétrique donnent seulement Cu (æ-alanine)* et Cu (a-alanine ),. 


GC) 

(?) J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 476. 

(*) Transactions of Faraday Society, WT, 1951, p. 285. 
Gi) 
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Mais de tous ces auteurs seuls Boorsook et Thimann semblent voir l’impor- 
tance fondamentale jouée par le pH dans l'existence de ces complexes. C’est 
pour cela qu'il nous a semblé intéressant de reprendre cette question, d'établir ‘ 
les formules exactes de ces complexes, leurs domaines d’existence, leurs 
courbes d'absorption, et de calculer leurs constantes d'équilibre. 

La méthode employée est la même que celle dont nous nous sommes servis 
pour étudier les complexes de la 8-alanine avec lecuivre(*). Nous rappellerons 
simplement que nous déterminons le cuivre libre par électrométrie, tandis que 
les complexes sont déduits de mesures spectrophotométriques faites au moyen 
d’un spectrophotomètre Beckmann. 


ÿ y 4 
0050 0,10 
0025 0,05: 
O O5 10 
Fig. 1 
4. À — 9000 À ; 2. À — 8500 À ; 3. À — 8000 À; 1. À = 5200 À ; 2, à—="5/00 A; 
4, À 2500 À ;,5. À — 5000 À. 3. À — 5500 À ; 4. À = 5900 À. 
Courbe 1. Courbe 2. 
À - : Me 
Mise en évidence de deux complexes. — 1° Si aux pH très acides, c’est-à-dire 


à pH << 2 nous étudions les courbes d'absorption de différents mélanges formés 
de æcem° de SO, Cu(a), dans SO,K,;(c)et de (1 —x)cm* de a-alanine (a) 
dans SO,K, (c), elles sont identiquement les mêmes que celles du cuivre seul. 
De plus, si nous construisons les courbes A — f(x) (A représentant Ronnie 
optiques des solutions), on retrouve les droites représentatives de la loi de Beer 
pour le cuivre. Il n’y a donc formation d'aucun complexe. 


(5) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1662 et 2210. 


+ 
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> Dans une zone de pH comprise entre 2 et 4, il se forme un com- 
plexe Cu(œ-alanine). En effet si, suivant la méthode de P. Job (©), nous 
construisons les courbes y—A—A,—/f(x), À, étant la densité optique qui 
correspondrait aux solutions sans «-alanine, ces courbes pour diverses longueurs 
d'onde présentent toutes un maximum à æ—0, 5, ce qui correspond d’après la 
théorie à un complexe 1-1. 

3e Dans une zone de pH comprise entre 4 et 8, si l’on construit de même 
les courbes y—A-—A,;—/(x) pour diverses longueurs d’onde, on voit 
apparaître au fur à mesure que À décroît un déplacement du maximum 
vers æ— 0,33, ce qui prouve l'existence à côté du complexe Cu(a-alanine) 
d'un deuxième Cu(x-alanine),. Ainsi à pH4,80, c’est encore le premier 
complexe qui prédomine, tandis qu’à pH6,50, c’est le deuxième complexe 
qui est prépondérant (fig 1 et 2). 

4° Aux pH très alcalins, il ne nous est plus possible de construire les courbes 
y = f(x) par suite de la précipitation du cuivre dans un certain nombre de 
mélanges. Néanmoins nous pouvons montrer qu'à partir de pH=—8,0 iln’y a 
plus dans les solutions qu’un seul complexe, car à ce moment-là quelle que soit 
la valeur de +, les courbes A — f(x) ont un maximum pour À — 6200 À et ces 
différentes courbes se déduisent de celle pour æ —0,1 par simple multipli- 
cation. Le corps coloré en solution à ce pH suit la loi de Beer. Nous. ver- 
rons ultérieurement que ce complexe est le deuxième complexe envisagé 
Cu (a-alanine),. 

Dans une prochaine Note nous donnerons les pourcentages des divers cons- 
ütuants de la solution : Cu** libre, Cu(x-alanine), Cu («-alanine),, en fonction 
de pH. Nous établirons les courbes d'absorption de ces trois composés et nous 


calculerons les constantes de dissociation des complexes. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Échange d'iode entre le paraiodophénol et l’iodure de 


sodium. Note (”) de MM. Serce May et BerxarD GiRAUDEL, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


L'énergie d'activation de la réaction d'échange d’iode entre le paraiodo- 
phénol et l’iodure de sodium est mesurée et trouvée égale à 25 k cal : mol. Le 
solvant employé est le 2-octanol. 

Il semble que la réaction soit sous la dépendance d’un processus monomolé- 
culaire. Ainsi, tandis qu’un substituant attractif telque NO, placé en para sur 
l’iodobenzène rend la réaction bimoléculaire (‘), un substituant répulsif ne 
change pas l’ordre de la réaction d'échange. 


(5) Ann. Chim. (10), 9, 1928, p. 113; (11). 6, 1936, p. 97- 
(*) Séance du 2 janvier 1952. 
(*) Krisryanson et Wixker, Cana. J. Chem., 29, n° 2, 1054, p: 124-161. 


Te nc ar aiodoph n LS oc: A en que | 
ium (en provenance de la pile de Ch âtillon. Les solutions 
LEA gravimétriquement. 


s m: Nice d’un volume total de 10 cm° sont placés dans un autoclave y SA 
© Prolabo que l’on chauffe dans un bain-marie thermostatique à huile pendant y 00 
0 un temps déterminé. | : 4 TRE 


\ 


_ L'échange est stoppé par refroidissement rapide du tube réactionnel. Le D 
_ mélange est alors jeté dans une ampoule à décanter contenant de l’eau. 


‘ *: 
’ 


"| 


VE | L'iodure de sodium est extrait par la phase aqueuse. 


ET _ La phase organique est traitée à 80° pendant 2h par 1cm° d’amalgame de 
| sodium à 1% en présence d'alcool éthylique et PRE ce qui transforme l’iode 


s.$ du paraiodophénol en iodure de sodium. at 4,4 ÿ 
… L'iodure de sodium ainsi formé et celui provenant de la phase aqueuse sont te$ 
transformés en iodure d’argent par précipitation avec une solution alcoolique ee 
de nitrate d'argent en milieu nitrique. Les activités des précipités d’iodure 


d'argent sont mesurées et comparées à celle d’un étalon. SE 


Résultats. — Les constantes de vitesse de réaction sont calculées à l’aide des 
_ formules classiques décrivant un échange bimoléculaire simple et à l’aide de 
celles décrivant un échange monomoléculaire simple initié par l’iodure orga- 
ee e . “ 49° . , tic 
2 nique (ordre Ô par rapport à l’iodure de sodium). | 14 


Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus : 


ER Temps Concentration Concentration 
Température de contact de INa de p-iodophénol 19Æ1. mol-1:s-1. 10821, 
(CC). (h}). (m. mol : 1). (m. mol : 1). Ordre total : 2. Ordre total : 1. 
LE CERN 17,30 19,99 245 4,29 
Les das 37,30 19,99 96 3,97 3-3 
par.100.:3 56,93 19,92 64,5 A 
Si. 15 96,93 19,99 33,9 3,44 
End 0 à 18,05 19,45 78,25 1,41 | 
ED à 18,09 19,49 60,25 1,09 ? 1,91 
Li LEP | 18,05 19,4 113 2,04 
1 ROSE. 18,05 19,42 65,8 1,10 ? 
LCA PRÉ 18,09 97,25 48,3 0,87 y 
00:22. 419 16,93 19,29 42,7 0,72 
20022» 5 36,93 19,25 28,8 1,06 
, 20077 1 7 16,93 19,95 35,2 0,99 , 0,79 
200: - 7 18,05 97,29 28,8 0,52 | 
eee mot) 98,05 19,4 6,83 0,67 
JA ÉPRRE | 18,05 9:72 39,1 9,70 
4 2007: 7 9,025 19,42 57 pyor 
‘3 192... -9 35 18,09 19, 49 22,7 0,41 É 
4 2 1G2.... 13 33 18,0) 19,49 191 É ? 0,40 
20 18,05 10,45 34,6 0,02 


Éd: à 


RATER 


di oi monomolécusire: A La ne “et vas ou. de Dog 


| | O0 AO 20 220 230 rod = 
+ ? : $ ñ 

VER température permet de déterminer une énergie d’activation de l'ordre ‘à 

$ de 25 kcal: mol (figure). 14 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur une électrode au trichlorure d'iode en solution 

dans l’oxyde d’éthyle. Note de ER AspeLnax Saror, présentée par D. 

- M. Eugène Darmois. | 4 


Deux piles sont décrites caractérisées toutes deux par une électrode positive à 
chlore. Le chlore est mis en œuvre sous forme de trichlorure d'iode. 


J’ai décrit dans une Note antérieure (') une électrode réversible à chlore | 
associée à une électrode. classique en plomb. Le fonctionnement de cette 
pile est résumé par la formule de réaction : 


Charge : à 

CLPb + L 2" PDA CII MAR 
Décharge 

te mc EE DD. 

Dans l’eau Dans l’éther Dans l’eau Dans l’éther 


J’ai réalisé de nouvelles piles caractérisées par une énergie massique élevée, 


dre, en poussant plus loin le degré d’oxydation de l’iode (jusqu’au trichlorure) 
RS et en substituant au plomb de l’électrode antagoniste le zine ou le 
+ à LEE magnésium. 

ne La solubilité du trichlorure d’iode est AU dans l’éther (80 % à la tem- 


pérature ordinaire). La solution concentrée se sépare en deux phases liquides 


(:) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1142. 


(*) Cette formule corrige celle de la Note précédente (23° ligne) déformée par deux 
erreurs de transcription. 


AUS VU 
TIR 


nas a _. 


LA 


À 


L'art it de, «à 
Un, \ 5 


LEP 


si née 


JANVIER 1982. | 


er , 

and on | 4 phase la _. dense est de couleur ocre, l’autre est 

ne; la zor * de démixtion est sensiblement comprise entre 31 % et 50 Y. 
He conductibilité électrique de la solution saturée est relativement élevée (*) 
(oo 00071 mho à la température ordinaire). : 

La mise en œuvre d’une électrode au trichlorure d'iode fait surgir 
quelques difficultés : d’une part la solubilité de CL I dans la phase aqueuse 
qu'aggrave l’utilisation, en vue de capacités élevées, de solutions éthérées 
voisines de la saturation, et d’autre part l’hydrolyse à la surface de contact 
éther-eau du trichlorure, qu’on ne peut combattre par l'emploi d’acide 
chlorhydrique proscrit par le choix du zinc ou du magnésium. Des solutions 
aqueuses concentrées, riches en ions SO; et en ions CI- permettent 
cependant de surmonter d’une manière satisfaisante ces difficultés. Les 


solutions de SO ,Zn, CILi et SO, Li,, CIRb semblent le mieux convenir dans 


le cas des électrodes Zn ou Mg. 


EE ri erible Zn remet 0 à. SO CIEAS CÉTUC PES 
- in tt 
eau éther 


Son fonctionnement est résumé par les trois formules de réactions sui- 


vantes : 
D D 
D Cha POI dx a CLZul,  Zn+l,— Dr. 


La force électromotrice est de 2 V lorsque la solution de CL, I est récente, 
elle tombe à 1,80 V avec une solution préparée depuis un mois. 


- « ddp : voits : fem : volts 
4: 
O2 
O8 1 
Fe 1 COURBE 2 
O, 
À COURBE 1 


5200 100 500 7806 
ME O0 © 400 6OO 


O 50 1 
temps : minutes temps : minutes 


Le montage est analogue à celui décrit dans la Note précédente. L'élément 
est cylindrique. Volume total : 12 em*. Surface des électrodes : 10 em. 
Volume de la solution éthérée : 5 em° (contenant 5 g de CI, I). Résistance 
intérieure : 4 © environ. 

La courbe À montre la variation de la d.d.p. aux bornes d’une résistance 
extérieure de 4 Q. La décharge est arrêtée après 100 mn, la quasi-totalité 


EE 


(5) C'est à peu près la conductibilité d'une’solution décinormale de CIK. 


21 
C. R., 1952, 1° Semestre. (T. 234, N° 3). 
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du chlore étant consommée. La quantité débitée est alors de 1 400 Ch qi) 
(intensité initiale 250 ma). 

La courbe 2 représente la variation de la f.é.m. d’une pile semblable 
débitant sur une résistance de 14 @ par périodes de 15 mn, suivies d’un 
temps égal de repos. La f.é.m. est mesurée avant chaque période de débit. 
La quantité d'électricité fournie monte à 1600 Cb au point d’inflexion qui 
suit le second palier. Les trois paliers de la f.é.m. représentent la succession 
des trois réactions citées plus haut. Le phénomène de démixtion de la 
solution éthérée que j'ai signalé est sans influence appréciable sur la f.é.m. 


29 Pile —Mg..... ÉELNE SO, Lis, CIRb CBI Pt 


LOS mt 
eau éther 


Placé dans une solution saturée de SO,Li,, CIRb le magnésium se recouvre 
rapidement d’une mince pellicule d’oxyde et ne subit plus d’attaque. 
Mais dès l'introduction de la solution éthérée de trichlorure, les acides 
formés par hydrolyse à la surface de contact des liquides diffusent dans la 
solution aqueuse et une légère attaque de Mg se produit. Cet élément est 
donc de moins bonne conservation que le précédent; en revanche, sa f.é.m. 
est plus élevée : 2,50 à 2,30 V suivant l’âge de la solution éthérée. 

Dans les conditions peu favorables réalisées (absence de séparateur 
poreux, solutions non immobilisées), le défaut de ces éléments est actuel- 
lement une durée de conservation limitée (surtout avec Mg) dès que la 
solution de CIl,I est introduite. Les avantages sont les suivants : forces 
électromotrices élevées, grande capacité massique, régimes de décharge 
élevés au cours desquels la différence de potentiel varie peu. 


PHOTOCHIMIE. — Recapture électronique dans le quartz fondu. 
Note (*) de M" Marçeuerire Laurour, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Dans une précédente Note (') nous montrions que du quartz fondu, 
soumis une heure à un faisceau de rayons X (Cu, Mo, W), présente après 
cessation de lirradiation, une phosphorescence de très longue durée 
(3 à 4 Jours). 

La courbe de déclin de l’émission en fonction du temps présente deux 
parties, l’une rapide, l’autre lente. À o° C, on observe un palier qui dispa- 
faît lorsque la température à laquelle on étudie le déclin s'élève. Nous 
pouvons actuellement préciser que la partie lente du déclin correspond à 


—————————— "TT 


(*) Une pile Leclanché d’un volume de 45 cm* débite environ 7200 Cb, la f.°6.1m, 
décroissant de 1,5 à 0,8 V. 


(*) Séance du 3 décembre 1951. 
(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1771. 
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ad « Nous avons calculé les constantes de vitesse 
s températures et trouvé ainsi une énergie d'activation de 
Æ 5 keal. , | 
Après excitation par les rayons y, le quartz devient également phospho- 
rescent; mais la courbe de déclin en fonction du temps présente à la tempé- 
rature ordinaire trois parties, la partie intermédiaire, la plus lente corres- 
pondant à une cinétique du second ordre. | 
= Dans la Note précitée (‘) nous avons signalé la possibilité de faire 
réapparaître la phosphorescence du quartz par la lumière visible ou ultra- 
violette après extinction de l'émission produite par les rayons X. Une 
étude plus détaillée de cette «réanimation » nous a conduite aux résultats 
suivants : 


second ordre. 


FRE 1 
pour qu 


_ Le quartz garde sa faculté de réanimation pendant plus de trois mois, 
lintensité maximum de la phosphorescence résultant de la réanimation 
par l’ultraviolet décroissant lentement. 

Après extinction de la phosphorescence produite par les rayons X, nous 
avons irradié du quartz pendant 4 jours à l’ultraviolet. Toutes les 10 mn, 
nous notions l'intensité de cette phosphorescence. La figure 1 représente 
les résultats obtenus. Les discontinuités de la courbe correspondent aux 
interruptions pendant la nuit, l'échantillon étant gardé à l’obscurité. 
Lorsque la phosphorescence induite par lultraviolet s’est annulée, nous 
avons conservé le quartz 3 jours à l’abri de tout rayonnement; après ce 
temps, la faculté de réanimation était réapparue, l’intensité correspondant 


au point P (fig. 1). 


Intensité 


T 


L’ultraviolet aurait pour effet de vider les niveaux de faible énergie 

(piège) qui sont remplis à nouveau par les électrons sortis spontanément 
< Là La Cy#] = A Cor 

des pièges à énergie plus élevée. Cette recapture d'électrons serait alors 
responsable de la réanimation. 

Nous avons, d'autre part, excité le même quartz plusieurs fois aux 

rayons X pendant-une heure; la phosphorescence étant éteinte, nous 

avons, chaque fois, irradié le quartz à saturation à l’ultraviolet. Nous 
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+ avons fait une deuxième exposition pendant 20 mn à l’ultraviolet en 
augmentant le temps séparant les deux irradiations. La courbe de l’inten- 
sité de cette troisième phosphorescence en fonction du temps passe par À 
l’origine, présente un maximum, puis décroît parallèlement à la courbe 
de déclin de l'intensité de réanimation. | 
Nous n'avons pas pu observer la réanimation dans le cas d une excitation 
préalable par les rayons y. 
_ N. B. — Ces expériences portent sur du quartz fondu de degré de pureté 
TS inconnu. Un cristal naturel incolore ne nous a donné aucune phosphores- 
_‘108R ‘ cence par les rayons X. Le quartz rose et l’améthyste présentent une faible 
. 16 émission, D'autre part, du quartz très pur fondu au four solaire dans le 
ÊAS. même quartz pulvérulent, montre une phosphorescence intense après 
ES excitation par les raÿons X. 


À 
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CHIMIE THÉORIQUE. — L'exaltation de la réfractivité moléculaire dans les 
composés fulvéniques. Note (*) de M. Gasrox BerrTaier et M” ALBerTE 
Puzcmaw, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'exaltation de la réfractivité moléculaire dans quelques composés fulvéniques 


"4 fondamentaux est calculée dans l’approximation de Mulliken et Rieke. L'accord avec 
1528 les valeurs expérimentales est satisfaisant : l’exaltation est relativement faible dans 
24 les fulvènes, assez élevée dans les tétrabenzofulvalènes. La théorie et l'expérience 
+ s Accroent pour attribuer une exaltation particulièrement élevée au dibiphénylène- 
FR éthylène 


7 Les données empiriques relatives à la réfractivité moléculaire des hydro- 
Se carbures pour la raie D du sodium peuvent être exprimées selon Mulliken (2 
par l’équation 


LL 
La 


Hé L " 


RU 


(x) Rexp = 1,709 Kç_n + 1,209 loc_c + 2,2942 Mrc-c + E, 


où k, {, m représentent les nombres respectifs de liaisons C— H, 6, ;, et r. 
Le terme E qui n’est appréciable que dans les molécules conjuguées traduit 
« l’exaltation de réfractivité » attribuée à la délocalisation des électrons 
mobiles (?). 

D’autre part, d’après la théorie classique de la dispersion, la réfractivité 
d’une substance, à une fréquence y où cette substance est transparente, est 


Le AL 


Ra? , 
tel 


(*) Séance du 7 janvier 1952. 
ga R. S. MuLuiken, J. Chem. Phys., T, 1930, p. 356; une systématique légèrement 
différente a été proposée par K. G. DexsiGn, Trans. Far. Soc., 36, 1940, p. 936. 


(?) Voir par exemple W. Hücker, Theoretische Grundlagen der organischen Chemie, 


Leipzig, 193, ou J, Syrin et M. Diarkina, Structure of molecules and the chemical bond 
(traduction de M. À. Partridge et D, O. Jordan). London, 1990. 


L & FA 4 7 
ree oscillatrice de la bande d'absorption dont le maximum 
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49,4 # S L y : 70 1,6 


50,9 


en cours de publication au Bull. Soc. Chim. 
e (?) En additionnant les réfractivités des liaisons. 
(<) Provient de l’équation (1): ARexp.— R —1,705 kcH—1,209 lo c—C: 
(4) D’après l'équation (3). Les fN>v proviennent de la même source que les Rexp. Les f utilisés ici “210 
sont des f théoriques obtenus par la méthode L. C. A. O. et corrigés selon le procédé de Mulliken et 
Ricke (*) par un facteur empirique approprié. 


_ (+) Les valeurs citées proviennent de la série d’articles sur les fulvènes de BERGMANN, Pucca et coll. > À 
Le 


4 En considérant que E est due essentiellement aux électrons de non-satura- 
* tion, il est licite d'admettre (*) que la part de laréfractivité liée à ces électrons, 


 (°) Rep. prog. Phys, 81941, p-28t 


_—— 
Fe 


RATS 


: AR, provient surtout des transitions N > V. Dans ces conditions,ona 
Fe $ A>v; ° k si 
2 — 10 ee 
(3) PET Deer 
Il en résulte que 
(4) E— AR — AR;, 


où AR, indique la valeur de AR pour la même molécule dans laquelle on 


admettrait une localisation complète des liaisons doubles. En désignant par 


AR; la valeur de AR pour une liaison double isolée (valeur que Mulliken 
prend égale à 1,8),ona 
(5) | E— AR — mARç-c. 


Dans le présent travail nous effectuons la comparaison, dans l’approximation 
précitée, des valeurs observées et calculées pour l’exaltation de réfractivité 
moléculaire dans quelques composés fulvéniques fondamentaux. Les résultats 
sont résumés dans le tableau. 

Dans l’ensemble, l'accord entre les valeurs calculées et observées est 
satisfaisant, le seul cas où l’on constate un écart appréciable étant celui 
du dibenzoheptafulvène. On remarque que le calcul rend compte du fait 
que l’exaltation de réfractivité est plus forte dans les tétrabenzofulvalènes 
que dans les fulvènes (où elle est du même ordre de grandeur que dans 


les hydrocarbures benzéniques simples), et qu’en particulier il traduit : 


l’exaltation très forte du dibiphénylène-éthylène. La signification de ces 


résultats, en relation avec d’autres propriétés de ces molécules, sera discutée 
ultérieurement. , 


[l 


MÉTALLOGRAPHIE. — Étude magnétique des transformations martensitiques par 
écrouissage Ou par vote thermique des aciers renfermant 18 % de chrome et 
4 à 12 % de nickel. Note (*) de MM. Paur Bastien et Jacques Denreu, 
présentée par M. Albert Portevin. 


Les austénites, partiellement transformées en phase &« par voie thermique 
ou par écrouissage, constituent un mélange des phases y et « respectivement 
paramagnétiques et ferromagnétiques. Si dans un alliage de volume V,ilya 
un volume + de substance ferromagnétique et un volume V — + non ferroma- 
gnétique, la courbe d’aimantation globale [= f(H)(‘) est plus couchée au 


(*) Séance du 5 janvier 1952. 
(*) L': intensité d’aimantation. I, : intensité d’aimantation à saturation. G; : Saturation 
spécifique. H : champ inducteur, caleulé comme la différence entre le champ créé par 


3 e # , 4 A A 4 "à L' 4 a 
pote de mesure et le champ démagnétisant dû à la forme géométrique extérieure de 
l'échantillon. 


PT 


L) : 
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. ER CHIEN RE CUS nn , te 
rbe intrinsèque de sa partie ferromagnétique tracée pour | 
REC À et elle atteint une saturation apparente plus basse que la saturation à ER 
: 0 réelle. Le rapport de la saturation apparente à la saturation réelle permet de 

fi déterminer la proportion des volumes non ferromagnétiques. | CRE 
E Nous avons calculé les valeurs théoriques de la saturation des phases ferro- 2 
__ magnétiques des alliages à 18 % de chrome et o, 4, 8 et 12 % de nickel : ; 
a. en déterminant le nombre de magnétons correspondant au groupement 

= fer-chrome de l’alliage; b. en assimilant ce groupement à un corps ferroma 

__ gnétique dont la concentration électronique est comprise entre celle du fer et 710 

= celle du nickel; c. en appliquant à l’alliage la règle des mélanges binaires fer- 
nickel, car le groupement fer-chrome est à très haute teneur en fer et se RS: 
n< comporte vraisemblablement d’une manière voisine de celle du fer pur. 2 182 


Fr” Ceci conduit pour des alliages à 18% de chrome et o, 4, 8 et 12% de nickel 
k 
4 
à 


Æ 


| respectivement aux valeurs suivantes de la saturation spécifique 6, : 167, 150, Ras. 

150, 143 u.e.m. C.G.S. | EEE 

| Si l’on cherche la valeur du champ excitateur minimum nécessaire pour re 
6 saturer un échantillon renfermant peu de phase 4, dispersée de façon 2e 
g- quelconque, il faut adopter une valeur égale à H;(*) maximum, soit (47/3)1I.. | 
E.- Pour un acier 18/8 (d—5,9g:cm*), ©, pour 100% de phase & est égal 
à oge m CG. Set: ESS 


HAE 1 (9 X 150) = 4970 Oe. 


- F2 
Le champ inducteur doit être très élevé et exige le recours, pour les  : L 3 
recherches quantitatives, à des appareils créant un champ intense (*). 


Dans les aciers 18/8 étirés, des orientations cristallines apparaissent dans 
les deux phases qui subissent un allongement d’ensemble. Le coefficient du es 


34 champ démagnétisant H, se trouve diminué et la figure 1 relative à un acier 


de composition C— 0,04 % , Ni=9%, Cr —15,8%, montre que la saturation de | 
est atteinte à 5% près vers 4000 OE pour toutes les teneurs en phase «. 2 
La correction due à la partie paramagnétique est très faible et n’intéresse ee 


que les alliages où la phase « est en proportion minime. Dans les mesures 4 
précises, l’aimantation doit être considérée comme la somme de oc, due à la 
fraction ferromagnétique et de 5, à celle qui est paramagnétique QE H/15000 
d’après les déterminations faites sur l’acier précédent non écroui). Les calculs 
sont à conduire de la façon suivante : a. évaluation approximative de la frac- 


————————————————————————"———"—…—————"———————— 


(2) H, : champ démagnétisant interne dû à la dispersion de la phase ferromagnétique 
dans la phase paramagnétique. | 

(2) Nous avons utilisé pour ces recherches l'appareil de MM. Néel et Pauthenet à 
l'Institut Fourier, Laboratoire de Physique du Métal, Université de Grenoble. 
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tion ferromagnétique à partir de « mesuré par extraction à l’électroaimant, 
d’où la fraction non ferromagnétique y % ; b. calcul de 5, — ÿ/100 H/15000 
et des, —5—0,:c. calcul de la proportion exacte de phase ferromagnétique 
d’après 0. 

Cette méthode appliquée à la détermination du pourcentage de phase œ 
formée par trempe, moins de 2 h après austénisation, dans un acier à 18,8 % 
de chrome, 8% de nickel et 0,04% de carbone, donne (8. 2) une 


COURBES D'AIMANTATION D'UNACIER 18/8 TRANSFORMATION MES TAS 
À L' À 3 D'UN ACIER 18/8.POURCENTAGE DE PHASE 
s, ÉCROUI À L'AMBIANTE À LA FILIÈRE ALPHA FORMÉE PAR LA TREMPE 
ÉCROUI À 77% Ts 


Écrou! À 59% 


215 
FR x = 
20 HYDROGÈNE  hZ707e à 
LIQUIDE LIQUIDE 2 
EcROUI À 41,4% So Es 
© < 
Ca “à 
3 8 
us Ly 
ET À 2 © 
ÉCROUI À 33,1 % 10ù < 
° à C2) [14 
ECROUI À 15%, S MÉLANGES a 
5? CRYOGÉNIQUES . 
NON ÉCROU/ £ 
5000 10000 - 15000 20000 = TEMPÉRATURE d°c 
CHAMP  INDUCTEUR UEMC6S < Len se -50 | À 


Big Fig. 2. 


courbe admettant une asymptote correspondant, pour les très basses tempé- 
ratures, à moins de 15 % de phase «. Contrairement aux transformations par 
écrouissage de ce type d’acier pour lesquelles l’évolution y + « peut être 
presque complète, les transformations par laction des basses températures 
seules n’atteignent qu’un faible pourcentage. 


Il semble impossible de former par voie thermique seule plus de 15 % de 
phase «, même au voisinage du zéro absolu, pour lalliage de 18% de 
chrome et 8% de nickel et à bas carbone, et a fortiori pour les alliages à 
teneurs plus élevées en nickel, dont les courbes donnant le pourcentage de 
phase « formée en fonction de la température, ont même allure générale que 
celle de la figure 2, mais sont situées en dessous. 
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BOT CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'action des dérivés organomagnésiens mixtes sur É à 
4 _ l'ester $-méthyl a-cétonaraconique. Note de M Giurrana Guicarnr et | #3 
2e M. Henry Gaucr, présentée par M. Marcel Delépine. 2 
, Fa 
4 Dans le cadre d’une étude générale entreprise par H. Gault et collabo- | À 
4 rateurs (') sur les cétobutyrolactones, nous avons envisagé de faire réagir les Res 
#20 dérivés organomagnésiens mixtes sur l’ester G-méthyl «-cétoparaconique (1) x A 
__ (céto-2 carboxéthyl-3 méthyl-3 butyrolactone), produit de condensation de 24 
l’ester éthoxalylpropionique avec le formol en solution aqueuse (?) #4 
coo Ce Hs cons H, | 2 
Ho pone | “HR Ée 
CH} CO | CH} C0 2 
(e) (9) F 
@) (IT) TT 
à” 
CHR 5 
CH; | COO CH; ge 
CH sn CH . Res À 

CH: co CH #00 

(e) O 4 
(III) (IV) Mn 


1. Action de l'iodure de méthylmagnésium sur l'ester $-méthyl a«-cétopara- 
conique. — Lorsqu'on fait réagir molécule à molécule l’ester cétopara- 
conique (1) et l’iodure de méthylmagnésium, en versant la solulion éthérée du 

LEE magnésien dans la solution éthérée de l’ester, le produit principal de la réac- 
tion est la méthyl-2 hydroxy-2 carboxéthyl-3 méthyl-3 butyrolactone, solide 
blanc, fondant à 58, É, ; 129-130°, obtenu avec un rendement de 50 % (II). 

En faisant réagir, selon le même mode opératoire, trois molécules d’iodure 
de méthylmagnésium sur une molécule d’ester cétoparaconique, de manière à 
atteindre les deux fonctions ester et lactone, nous avons obtenu un mélange 
dont nous avons pu isoler, par distillation et chromatographie, la méthyl-2 

0 hydroxy-2 hydroxyisopropyl-3 méthyl-3 butyrolactone, solide blanc, fondant 
A 09120, D. 192 (Il). 

En faisant réagir une molécule d’iodure de méthylmagnésium sur une molé- 

cule d’ester cétoparaconique par introduction de la solution éthérée de l’ester 


(1) H. Gaurr et coll., Ann., n° 6, 1951, p. 220. 
(2) Semmwz et Hinner, Hels. Chim. Acta, 30, 1947, p. 1349. 


tee la ubon éthérée du magnés ien, Re 
nous n'avons pu IHsqu, à présent, isoler aucun produit défini. HE 
Nous pensons qu'avec ce mode opératoire où les premières fractions d'ester "= 
| cétoparaconique introduites se trouvent en présence d’un grand excès de 
magnésien, les trois fonctions carbonylées sont atteintes, les alcools tertiaires 
formés étant susceptibles d'engendrer des alcools éthyléniques par des réac- 
tions de déshydratation plus ou moins profondes. + 20 
2. Action du bromure d'éthylmagnésium sur l'ester $-méthyl à-cétoparaconique. a : 
— L'action d'une molécule de bromure d’éthylmagnésium sur une molécule 
__ d’ester cétoparaconique nous a conduits à l’éthyl-2 hydroxy-2 carboxéthyl-3 UC 
méthyl-3 RH Mn (IV), aiguilles blanches fondant à 80° 5 Es 100 3700 FA 
Le rendement n’est dans ce cas que de 11 à 12%. A côté de ce solide nous 3 
avons isolé une huile dont la distillation fractionnée n’a permis de séparer 1 
aueun produit défini. É- 
En faisant réagir trois molécules de bromure d’éthylmagnésium sur une 3 
4 
3 
$ 
4 


molécule d'ester cétoparaconique, nous avons également obtenu une huile 
incristallisable et indistillable sans décomposition. 

Il résulte de ces essais que, dans tous les cas où l’on évite l'emploi d’un 
excès de magnésien, les fonctions cétone et ester de la butyrolactone sont 
seules atteintes. - 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions du quinol de l'hydroæy-2 
diphényl-9.10 anthracène. Note (*) de MM. ANDRÉ Érrexxe et 
Jean SaLuox, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Préparation du quinol de l’hydroxy-2 ph 10 anthracène, II, passage à 
une fuchsone, VI, d’un type nouveau en série anthracénique et étude de quelques 
dérivés de ces deux corps. 


L’hydroxy-2 diphényl-0.10 anthracène, I, et le dihydroxy-2.6 diphé- 
nyl-9.10 anthracène, déjà préparés antérieurement par fusion alcaline 


4 des dérivés sulfonés correspondants (!) (*) sont notablement plus stables 
28 que les dérivés dihydroxylés-1.2 et 1.4 du diphényl-9.r0 anthracène, les 
RE quels se transforment rapidement en quinones par autoxydation à l'air. 


De ce fait, les réactions des deux premiers seront plus faciles à étudier 
que celles de ces derniers. 

Nous nous proposons, dans cette Note, d'exposer le comportement du 
dérivé monohydroxylé, I. 


* 


(5) Séance du 7 janvier 192. 
(?) A. Ertexne et R. Hevmès, Comptes rendus, 227, 1948, p. 122. 
(2) À. Errexwe, J..C. Lepecey et R. Heymes, Bull. Soc. Chim. » (5), 16, 1949, p. 835. 


L 
“afin d'u 7 l'hydroxy-2 anthraquinone, matière première assez usuelle. 


Pour le ré vaoue avons renoncé à la première méthode signalée, 


a. ar phénylation directe de cette quinone par le phényllithium ou le 
bromure de phénylmagnésium n’ayant donné aucun résultat, nous avons 


“utilisé le dérivé acétylé : l’acétoxy-2 anthraquinone. | 


| Le magnésien du bromobenzène réagit sur les carbonyles de cette 
quinone, à la manière ordinaire, mais provoque, en même temps, la désa- 
cétylation de l’acétoxyle avec TE du quinol, IT, le trihydroxy-2.9.10 
diphényl-9.10 dihydro-9.10 anthracène, (HO, JF 238-239 00e 
quinol donne normalement un bis éther ee lente en méso, par action 
de l’alcool méthylique à froid en présence de petites quantités d’acide 
sulfurique, l’hydroxy-2 diméthoxy-9.10 diphényl-9.r0 dihydro-9.10 an- 


thracène, IV, (C,,H4,,0,) F,, 285-286°. 


La réduction (iodure de potassium acétique) du quinol ou de cet éther 
méthylique fournit facilement l’hydroxy-2 diphényl-9.10 anthracène, I, 


F4 225-226°, identique au produit déjà préparé antérieurement à partir 


du mésodiphénylanthracène B-sulfonate de sodium. 


b. Le quinol, II, présente une halochromie en solution acide, par forma- 
tion de sel fuchsonium (*), sans qu’il ait été possible d’isoler la fuchsone 
correspondante; cependant, celle-ci, le céto-2 hydroxy-9 diphényl-9.10 
dihydro-2.9 anthracène, VI, (C;,H,,0,), cristaux jaunes, K,, 174-195", 


a pu être obtenue simplement par chauffage du quinol à 1/40° sous vide. 


Cette fuchsone, VI, est capable de fixer de l’eau en milieu alcalin ou 
acide acétique dilué, pour redonner le quinol, II, manifestant ainsi un 
comportement analogue à celui de la fuchsone simple ou diphénylquino- 


méthane, VIT (“). 


AS HO. Cébs R LS 
OH 
K= ns 
a HÔ Cehis TI se NH-NH- ne. 
ne Se R=H 
IX R=CH3 
Ces Z CeHs Cefis 


L'alcool méthylique en présence de petites quantités d’acide sulfurique 
réagit d’une manière analogue pour donner le bis-éther méthylique du 


(2) Cu. Durrusse ét J. Roserr, Comptesirendus, 231, 1950, p. 197. 
(+) À. Bazrer et V. Virricer, Ber., 36, 1903, p. 2792. 
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quinol, IV. De plus, la réduction (iodure de potassium acétique) de la 
fuchsone, VI, donne, comme celle du quinol, l’hydroxy-2 diphényl-9.10 
anthracène, I. 

Les essais de caractérisation du carbonyle de cette fuchsone sont restés 
infructueux. Ainsi, celle-ci s’hydrate dans le milieu réactionnel pour 
redonner le quinol, II, lorsque l’on essaie de condenser la phénylhydrazine 
et l’hydroxylamine. Quant au chlorhydrate de semicarbazide, 1l se fixe 
sur la fuchsone pour donner un corps que nous supposons être le (semicar- 
bazido-1’)-10 dihydroxy-2.9 diphényl-9.10 dihydro-9.r0o anthracène, V, 
IC HO NP 254-200 Bsusteptbien dense réduire (trichlorure de 
titane dans l’alcool) en hydroxy-2 diphényl-9.10 anthracène, I. 

ce. L’acide chlorhydrique dans l’acide acétique agit sur le quinol, IT, 
ainsi que sur la fuchsone anthracénique, VI, pour donner un produit 
chloré que l’on doit considérer comme étant le chloro-1 hydroxy-2 diphé- 
nyl-9.10 anthracène, VIII, (C..H,,0CD, F, 221-222°. 

En effet, la structure proposée pour ce dernier s’accorde avec les résultats 
expérimentaux suivants. Le chloranthrol, VIII, oxydé par l’acide chro- 
mique acétique, se transforme en diphényl-0.10 anthraquinone-r.2, X, 
déjà décrite (*). D’autre part, il se condense à 250° avecl’o-phénylène diamine 


_en présence de carbonate de sodium, pour donner la phénazine corres- 


pondante (°), la (diphényl-1’4” naphto-2'3")-1.2 phénazine. 

Cette entrée du chlore dans la molécule est en étroite relation avec le 
phénomène similaire décrit par Jacques Robert (‘) à partir des quinols des 
éthers méthyliques des anthrols, le quinol monométhylé, III, tout spécia- 
lement. Mais l’auteur avait attribué au chlore la position B, en s’inspirant 
des résultats de E. Bergmann et O. Blum-Bergmann (’) sur le mésodichlo- 
rure de diphénylanthracène, qui tendaient à faire considérer les sommets $ 
comme favorisés en tant qu’accepteurs de l’halogène. 


Nous n’avons pas manqué l’occasion de contrôler la valeur de cette 
hypothèse en préparant l’éther méthylique, IX, de notre chloranthrol, 
(CG: HO), F4, 174-195°, qui aurait dû être un isomère de celui de 
Robert. Il n’en est rien, les deux corps sont identiques. En conséquence, 
les quinols de l’anthrol-2 et de son éther méthylique, IT et III, ont le 
même comportement à l’égard de l’action de l’acide chlorhydrique. 


Dans les deux cas, le chlore se fixe en 1 pour donner les corps anthra- 
céniques chlorés correspondants, VIII et IX. 


(5) A. Ériene et J. Wezz-Raynar, Comptes rendus, 233, 1951, p. 313. 
(°) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1227. 
(7) 


7 


J. Am. Chem. Soc., 59, 1937, p. 1430. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans la série de l'ambréinolide. Préparation 
d’une lactone odorante, C,, H,, 0, (*). Note de Mr Cécrze Coccin-AsseLiNEau 
et M. Ençar Lenerer, transmise par M. Jacques Duclaux. 


Synthèse de l'hydroxyester monocyclique (11); sa déshydratation conduit à l’ester 
(Ia) dont la saponification donne l'acide C;,H,,O:, F 147-148 (III c). Cet acide 
peut être isomérisé en une lactone à odeur boisée. 


En relation avec d’autres synthèses dans la série de l’ambréinolide nr 
nous avons entrepris la synthèse de corps à 16 atomes de carbone, en utilisant 
comme produit de départ l’aldéhyde C,,H,, 0 (1) (*). 

Ester Il. — Par condensation selon Reformatzky du bromacétate 
d’éthyle avec l’aldéhyde (1), nous obtenons, après distillation sous vide, un 
hydroxy-ester C,,H;, O, (IT), sous forme d’une huile incolore; É, 2 152° ; 
ny 1,4990, d;° 1,007; R. M. trouvée 85,26 (calculé pour C,,H,,0;, deux 
doubles liaisons, 85,37); Rdt 55% de la théorie. C,,H,,0,, calculé % : 
C 73,43; H 10,27, H mobile 0,34; trouvé % : C 53,33; H 10,28, H mobile 0,36. 
Le spectre d’absorption de l’ester (IT) ne présente pas de maximum au-dessus 
de 220 mu. 

Acide IIc. —: Par chauffage à 100° pendant 2 h de l’ester hydroxylé (I) 
avec de l'acide naphtalène-sulfonique, on obtient l’ester déshydraté (IL) 
qui, après chromatographie sur alumine et distillation, se présente sous 
forme d’une huile :jaune pâle, És.2 116°; nÿ°1,5272 ; Rdt 60% de la théorie. 
4 0--calcule-2050;27, ho 21; trouvé %: C58,02 :.H'r0.,09: le 
spectre d’absorption de cet ester présente un maximum à 270 mp. (loge — 4,40). 

La saponification de l’ester (I[[a) par la potasse hyÿdro-alcoolique N fournit 
un acide (IITc) cristallisant dans l’acétate d’éthyle en fines aiguilles incolores 
(F 147-148, corr. }; C6 Hi, O, calculé % : C 99,37; H9,74 ;trouvé % : Co7,41, 
77,22; H9,79, 9,66 %. Poids moléculaire par titrage : 245 (calculé 249). 

L’ester méthylique (IILD) a été préparé par action du diazométhane sur 
l'acide (IEEc), et purifié par distillation dans un tube à boules, sous 0,2 mm 
(température bain d’air 140°); n5°1,5363 ; d,° 0,971; Ci:H:60;, calculé % : 
C7,82; H 9,99 % ; trouvé % : C97,56; H RAC | 

Les raisons suivantes nous conduisent à attribuer à l'acide F 148° la 
structure (IIc) : | 

1° la présence de trois doubles liaisons a été vérifiée par l’hydrogénation 
catalytique de l’acide, en solution dans l'acide acétique, en présence de PtO, : 


(1) 12° communication sur la chimie de l'ambre gris. 11° comm., vor (°?). 
(2) E. Lenerer, D. Mercier et M. Srour, Mel. Chim. Acta, 33, 1991, P. 789. 

. 2 Ce Le 797: 
(3) I, M. HesroN, A. W. Jounsow, E. Jones et A. Srinxs, J. Chem. Soc., 1942, p. 727 


TR TR RE ETES TR A LIT) ue TO ER Me 70 LATE 
‘ ET -A : . “ ; ee, : Fes à: re 


& # 
D he. 


mé ETS J de: SHEC: 


“une REA acide re 


on R.M. Mae e ouvée <= = 


ie Rae incolore nÿ' 1 4756; d° 

; CisHso Os calculé % : C5, 53: H 11,86; trouvé % : 6 49; HE Na 
.P. M. par titrage : 260 (calculé FN A Ne. 2 à 

ot Le spectre ultraviolet de l’acide (IIIe) présente un maximum à 270 o mu ist 


(dans l’alcool; log : = 4,44) compatible avec le système 
—CH—C(CH;,)—CH—CH—COOH. 3 % LE s 


3 L'alcool correspondant à l'acide (IIIe), préparé par réduction par LiAIH, Fa à 
de l’ester méthylique (LIL), présente dans l’ultraviolet un maximum à 235 mu ; 
(dans l'alcool; logs — 4,39), compatible avec le système : Val 


—CH—C(CH,)—CH—CH— CH,0H. 


La différence de spectre entre l’acide et l'alcool (V) montre que l’acide (Ile) 
possède bien deux doubles liaisons en conjugaison avec le carboxyle. Le 
__ 3.5-dinitrobenzoate de l'alcool (V}) fond à 97-99° (corr.); Cas He Ou No, 
ee calculé % : C 64,47; H6,59; N 6,54; trouvé % : C64,42; H6,51; N6,60. 


a, 
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OH Sa RE EE >: F 99° 


Lacionisation. — L'acide F 148° reste inchangé lorsqu'il est traité par l’acide 
formique à l’ébullition ou l'acide phosphorique (4 = 1,35) à froid, conditions 
habituelles de la cyclisation (*). Ceci est en accord avec le sens de la polarisation 
de ses doubles liaisons en milieu acide (°). 

Lorsqu'on traite l'acide (IIIe) à froid par l'acide formique anhydre addi- 
154 tionné de 5 % d'acide sulfurique, il se forme, avec un rendement de 8o % , une 
"24 fraction lactonique. 
| Le constituant principal (70 %) de la fraction lactonique consiste en une 4 
D | huile incolore d’odeur boisée, que nous avons purifiée par chromatographie | 
& et distillation. Cette lactone est insoluble à froid dans la potasse N, et l'hydroxy- 

—— TS PR 


3 (+) F. Zosrist et H. Scminz, Helv. Chim. Acta, 32, 1949; P+ 1192. 
(5) H. Semwz, Chimia, 5, 1951, p. 107. 
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j Ds. - C97,40; 7,33; H9,97; 9,80. P. M. par saponification : 260 (calculé 249). 
Le spectre ultraviolet de cette lactone ne présente pas de maximum au-dessus 
de 215 my. AA 
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se ,5078, ai 1,0 , R. M. trouvée 70,59 (calculée HO 
n, 70,58). C,,H,,O,, calculé % : 077,37; H9,74; trouvé Gars 


L’hydrogénation catalytique de la lactone en présence de PtO,, en solution 
acétique, conduit à l’absorption d’une molécule de H,. La lactone hydrogénée, 
qui ne donne aucune coloration au tétranitrométhane, est une huile incolore, 


_très visqueuse. Cette lactone a été distillée dans un tube à boules, sous 0,2 mm 


(température bain d’air 130°). C,,H,,O,, calculé % : C56,75; H10,47; 
trouvé % : C 56,54; Hr0,27. 


Les résultats de l’hydrogénation de la lactone conduisent à lui attribuer une 


formule tricyclique (deux cycles carbonés et un cycle lactonique). 


Nous reviendrons dans une prochaine Note sur la structure de cette lactone. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Le vinyl-5 acénaphtène. Note de MM. Rocer PERROT 
et Micuec Axsarr, présentée par M. Louis Hackspill. 


La synthèse et l'étude des propriétés du vinyl-5 acénaphlène ou acénaphtyl-5 
éthylène, ont été faites au cours de recherches sur les hydrocarbures oléfiniques de 
la série de l’acénaphtène, composés encore peu connus. 


Nous avons obtenu le vinyl-5 acénaphtène (T) selon deux voies. La première 
est la déshydratation du méthyl acénaphtyl-5 carbinol ou hydroxy-b, éthyl-5 
acénaphtène (IL), préparé par condensation du 5-acénaphtaldéhyde (HIT) avec 
le bromure de méthylmagnésium. Les rendements des réactions de déshydra- 
tation du carbinol sont faibles. La distillation rapide du carbinol sous faible 


pression d’azote a donné le meilleur résultat en conduisant à l’hydrocarbure 


avec un rendement de 25%. 

Après que nous avions signalé nos résultats (*), Mowry a préparé le vinyl-3 
acénaphtène par déshydratation en phase vapeur du carbinol correspondant 
avec un rendement de 32% (?). 

La deuxième méthode consiste à traiter par la potasse alcoolique l’w-bromé- 
thylacénaphtène (IV) obtenu à partir de l’alcool correspondant (*). L’hydro- 
carbure est isolé avec un rendement très faible. 

Une tentative d'obtention du vinyl-5 acénaphtène a été faite avant nous 
par Fieser et Jones (*). Ces auteurs ont observé que la fusion de l’acide 


Perrot et M. Ansarr, Bull. Soc. chim. Fr., 1945, p. 763. 

Mowex, R. Renozz et W. Hueer, Journ. Am. Chem. Soc., 68, 1946, p. 1109. 
N. P. Buvu-Hoï et P. Cacnianr, Comptes rendus, 214, 1942, p. 495. 

Journ. Am. Chem. Soc., 64, 1942, p. 1666. 


1 


2 


R. 
D. 


# 


8, 
(7 
(?) 
(*) 


| nie fee obtenu par action de L | 2 
s’accompagne d'une décomposition qui HIS être une rie tion, 


mais ils n’ont pu isoler le produit de dégradation. 
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L’aldéhyde, préparé par action de HCN (*) ou du méthylformanilide (*), (°) 
sur l’acénaphtène, est difficile à isoler pur, exempt d'hydrocarbure (brut, 
à 85%, il fond vers 85-00°, régénéré de l’oxime, à 111°). Il est peu soluble 
dans l’éther; il se dissout dans le toluène, qui est un bon solvant de l’acé- 
naphtène, mais non du carbinol (II). 

Le vinyl-5 acénaphtène est un solide stable à la température ordinaire. 
L'action de la chaleur le transforme en résines ambrées translucides solubles 
dans le benzène et le chloroforme; la distillation sous pression réduite laisse 
notamment un résidu constitué ie résines de degré de polymérisation assez 
bas, selon les mesures cryoscopiques et viscosimétriques. 

Le dosage de la double liaison, d’après Mac Ilhiney (*), donne des valeurs 


de 96 à 100%. L’hydrogénation à la pression ordinaire conduit à l’éthyl-5 


acénaphtène identique au composé obtenu par Fleischer et Wolff par réduction 
de l’acétyl-5 acénaphtène (*). En accord avec les conclusions récentes de 


Nursten et Peters (°), nous avons observé que cet hydrocarbure est différent 


du produit de condensation du bromure d’éthyle avec l’acénaphtène, décrit 
précédemment comme éthyl-5 acénaphtène (!°) et tenu actuellement comme 


l’éthyl-4 acénaphtène (°). 


°) L. Hinkez, E. Ayun@ et J. BeyNon, Journ. Chem. Soc., 1936, p. 330. 
6) H. Scueyer, D. À. P. 638 602, 1936. 
) Journ. Am. Chem. Soc., 21, 1899, p. 1087. 
8) Ber., 53, 1920, p. 925. 
) J. Chem. Soc., 1950, p. 2380. 
} 


1) F, Mayer et W. Kaurmanx, Ber., 53, 1920, p. 293. 
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DÉTAILS EXPÉRIMENTAUX. — Méthyl acénaphtyl-5 carbinol. — Le bromure de 
méthylmagnésium est préparé à partir de 38 g de bromure de méthyle dissous 
dans l’éther et 9g de magnésium. On ajoute lentement à ce réactif une 
solution de 38 g d'acénaphtaldéhyde dans 200 cm de toluène sec. On chauffe 
ensuite à reflux pendant 3 heures. Après hydrolyse, la solution est lavée et 
séchée. On chasse l’éther et l’on concentre à 150 cm‘; au refroidissement le 
carbinol cristallise. Après une nouvelle cristallisation dans le toluène, on 
recueille 18 g de carbinol incolore fondant à 109-110° (Rdt 42% ). 

Analyse. — C,,H,,0 trouvé %, C 84,7; H 5,78; calculé %, C 84,81: H5,12. 

Vinyl-5 acénaphiène. — 5 g de carbinol sont distillés en atmosphère d’azote 
exempt d'oxygène (pression 1: mmHg). On recueille 3,5 g d’un produit passant 
de 100 à 115° et se prenant en masse rapidement, tandis qu’une partie de la 
substance reste dans le ballon à l’état résinifié. La cristallisation du distillat 
dans 20cm* de méthanol donne 1,2g d’hydrocarbure fondant à 52-55° 
(Rdt 25% ). Après cristallisations répétées, le vinyl-5 acénaphtène se présente 
en fines aiguilles incolores fondant à 55-56°. Il est soluble dans le benzène et 
l'alcool éthylique, entraînable à la vapeur d’eau et sublimable; il bout à 140° 
sous 1,9 mm et à 88° sous 0,1 mm avec polymérisation partielle. 

Analyse. — C,,H;, trouvé %, GC 92,9; H 6,83; calculé % C 93,28; H 6,72. 

Cryoscopre dans le benzène. — Masse moléculaire trouvée 186; calculée 180. 
Une des résines de polymérisation accuse une valeur de 700. 

ÉthylS acénaphtène. — L'hydrogénation du vinyl-5 acénaphtène dans un 
mélange d’alcools méthylique et éthylique en présence de nickel Raney, 
à pression et température ordinaires, conduit à l’éthyl-5 acénaphtène, 
É,,145-146°. Combinaison picrique : aiguilles rouges (alcool), F94-95°; 
mélangé avec la combinaison picrique rouge, fusible à 95-96°, de léthyl- 
acénaphtène préparé par réduction de l’acétyl-5 acénaphtène : F94,5-96° 
(identité). Mélangé avec la combinaison picrique orangé rouge, fusible 
à 103-104°, de l’éthylacénaphtène préparé par condensation du bromure 


d’éthyle avec l’acénaphtène : F 82-86°. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Études des transformations cristallines d’un cristal 
unique de pyrolusite lors de l'accroissement des propriétés catalytiques et 
dépolarisantes. Note de MM. ArreD GRuND et JEAN BRrener, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Par la méthode du cristal tournant et de Weissenberg, il a été possible de mettre 
en évidence l’évolution de la structure d’un cristal unique de pyrolusite lors d’un 
traitement destiné à accroître ses propriétés dépolarisantes et catalytiques. La 
structure évolue vers celle du cryptomélane, avec apparition d’un axe de fibre, avec 
existence d’une manganite de manganèse, orientée, et d'une phase polycristalline 
particulière avec cristallites distribuées au hasard. 


Jusqu'ici, il semble que toutes les études de la transformation de struc- 
22 
C. R., 1952, r°* Semestre. (T. 234, N° 3.) 
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tures Pntillies des bioxydes de manganèse x 0 type rutile nt un 


accroissement des propriétés dépolarisantes et catalytiques ont été faites 


sur des échantillons à l’état de poudres cristallines. Il nous a paru néces-. 
saire, pour accroître nos connaissances sur ce problème, d’étudier les trans- 


formations sur un cristal unique. 

Nous avons pu obtenir, à partir d’un échantillon de pyrolusite de 
Kreutlich en Allemagne, des macrocristaux uniques de petites dimensions, 
de l’ordre de quelques dixièmes de millimètre de largeur, très bien cris- 
tallisés en forme d’aiguilles. Le spectre aux rayons X, en rayonnement 
monochromatique obtenu au moyen d’un monochromateur à quartz 
courbé, nous a donné des diagrammes très purs correspondant parfai- 


tement au type rutile quadratique. Pour obtenir, en particulier, des rensei- 


onements sur le degré d’ordre suivant les directions a et b du cristal, nous 
avons, avant toute activation, réalisé des clichés par les méthodes du cristal 
tournant et de Weissenberg. La rotation se faisait autour de l’axe du 
monocristal unique qui coïncidait alors avec l’axe c [001] de la maille 
élémentaire. | 

Après le traitement d'activation, nous avons cherché à obtenir les 
diagrammes par ces mêmes méthodes, par rotation autour du même axe 
du macrocristal utilisé comme échantillon. Cela était possible, car le trai- 
tement d'activation n'avait pas perturbé l’aspect macrocristallin en forme 
d’aiguille de cet échantillon. 

Sur le cliché obtenu par cristal tournant, nous avons mesuré la période 
suivant l’axe de rotation; cette période est égale à 2,86 À sans chan- 
gement notable par rapport à celle du macrocristal avant activation. 
L’examen du cliché suivant la ligne équatoriale nous a donné des distances 
réticulaires correspondant à celle du cryptomélane, donc aux paramètres 
connus pour la maille monoclinique, à savoir (‘) : & = 9,79 À ; b— 2,886 À ; 
c — 9,94 À avec l’angle 8 — 90° 37/. 

En outre, à côté des taches dues au cryptomélane, nous avons observé 
un anneau sans aucun renforcement et qui correspond à l’équidistance 4 À 
attribuée à la variété dite MnO, ÿ mentionnée par de nombreux auteurs. 

Sur le diagramme de Weissenberg, par contre, nous n’avons plus obtenu 
de taches discrètes, mais, d’une part, des raies parallèles à l’axe de rotation 
et, d'autre part, des taches fortement allongées, suivant ce même axe 
de rotation. Les raies correspondent au cryptomélane et leur existence 
nous indique que l’ordre suivant les directions perpendiculaires à € est 
plus élevé ou, en d’autres termes, que les cristallites du macrocristal 
transformé ont seulement la direction de la période 2,86 À commune et 
cette direction est celle de l'axe [010]. Les taches re correspondent 


() Maruesox-Wanstey, l'he Amer. Mineral, 35, n° 1-9, 1050, P: 99. 
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ni ml cas: D 


à une e structure cristalline ne composé de même degré a oxydimétrique 


que Mn,0,, que-l'on peut probablement assimiler à une manganite de 
manganèse: On obtient, d’ailleurs, pour ce Re les seules zones [110] 
parallèles à l’axe de rotation. 


Nous avons donc pu démontrer par cette Abd que le cristal MnO, 


du type rutile s’est transformé au cours de l’activation en cristaux du type 
cryptomélane et que la direction c du premier (ce — 2,86 À) et la direc- 
tion b du second (b — 2,886 À) ont la même orientation. Le macrocristal 
de cryptomélane est formé de nombreux cristallites ayant un axe de fibre. 
Il y a, en outre, simultanément, existence d’une phase polycristalline avec 
orientation au hasard des cristallites et donnant l’équidistance réticulaire 
de 4 À, et une phase correspondant sensiblement à une manganite du 
type Mn,O, à cristallites orientées avec axe [110] parallèle à l’axe de 
rotation. Ceci permet de situer, d’ailleurs, les cristallites de cette manganite 
par rapport aux cristallites de cryptomélane, puisque nous connaissons les 
caractéristiques de leurs axes cristallographiques respectifs, autour desquels 
il y a eu rotation de l’échantillon. 

Ce point nous paraît, en effet, devoir être signalé également, car il nous 
semble pouvoir conduire à certaines interprétations de l’activité dépola- 
risante et catalytique du cristal, sur lesquelles nous aurons à revenir 
ultérieurement. 


CRISTALLOGRAPHIE. — L'action de la température sur les propriétés anélastiques 
du chlorure de sodium. Note de M. Josrepa CHATELET, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


La mesure du module élastique E et du frottement intérieur à d'un cristal 
de chlorure de sodium entre 15 et 200° C montre divers phénomènes anélastiques : 
la relaxation par courants thermiques et la création de tensions internes, visibles 
surtout sur la valeur de E; la sous structure et le mouvement des dislocations, 
causes principales de 0; des Ar l'échelle des lacunes, créant des maxima 
de 0, et sans action sur 'E. 


Nous avons étudié le module élastique E et le frottement intérieur à 
de monocristaux de chlorure de sodium entre 15 et 200°C. Les figures 1 et 2 
sont un exemple de leurs variations au cours de cycles de chaufle et de 
refroidissement. L’éprouvette utilisée est un parallélépipède rectangle 
(119X<12%X 12 mm) dont l’axe longitudinal est un axe cristallin (110). On 
la fait vibrer longitudinalement en Re onde sous vide, dans l’élasticimètre 
Cabarat (‘). Remarquons les faits suivants : 

D D ER 


4 pc VA 
(*) Cnarezer et CaBararT, Comoles rendus, 239, 1951, p. 2111; Cagarat, Mesures, 1947, 


p: 295. 


et les échanges thermiques réduits. Le coefficient de température de ce 
module est | . CAO 


| É on 0 10. > 
Les résultats de Hunter et Siegel (?) portés en H (7. 1) donnent la valeur 

— 4,14.107 qui s’écarte de la nôtre, un peu plus que la limite de nos erreurs. 

_ 2° Dans les périodes de chauffe, le module mesuré dépasse du segment EF 

(Jig. 1) la valeur que l’on obtient en menant par l’origine À, la parallèle au 


__ trajet de retour CD. Cette augmentation est trop grande pour s'expliquer par 


PP TP CPR De MP 2 
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11e Fig. 1. 

l’action directe des écarts de température à l’intérieur de l’'éprouvette (ils 

peuvent atteindre 12°C). Elle paraît due à une relaxation par courants ther- 

miques macroscopiques (*), mais diffère des hypothèses de Zener parce que le 

ER à 0 NN NE 
?) Phys. Rev., 61, 1942, p. 84. 


(?) 
(*) Elasticity and Anelasticy of Metals Chicago Unie. Press., 1948, chap. # et 6 A. 


pérature est i par 


ion. L'écart relatif AE/E que nous avons mesuré reste toujours 


_ lPétat de vibra 


{5 inférieur à l'écart entre les modules isotherme E, et adiabatique E, : % 
| HR 114 ro pour Na Cl à 30o° K (*). ! TER 
10e Prqus S P Cp ; 570 

5 | | 
; É | 1: La faible conduction thermique du chlorure de sodium, et la précision dans 3 À 4 
_ la mesure du module (2.10 *), nous permettront une étude commode de ce ” Pr: 
3 phénomène, si l’on peut préciser la mesure du gradient. On sait que dans les Re. 
4 hypothèses de Zener ces courants thermiques sont une des causes principales "#0 
# du frottement intérieur. 4 
É 3° Les cycles de la figure 1 ne se ferment pas : ils créent des tensions internes me 
Ë | qui se relaxent partiellement à froid (du segment DA’ en 10h). On peut définir LYC 3 
4 ces tensions par la diminution finale du module après les cyles, et l’évolution | ne : 
4 du frottement intérieur ( fig. 2) au cours des mêmes cycles doit nous préciser 
3 les conditions de leur apparition et de leur disparition dans la zone plastique. 
9 4 i 
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4 Le frottement intérieur montre un maximum entre 60 et 9b°C, plus ou 
moins accusé suivant la vitesse de chauffe. Nous en avons constaté un autre au 
voisinage de 200°C. Breckenridge et Ward (*) ont signalé des maxima sem- 
blables. Ils les ont attribués à une relaxation des paires de lacunes. Ces maxima 
paraissent d’une grande importance dans la création des tensions internes, 
mais ils ne semblent pas perturber l’évolution du module élastique. 


PR  ———— 
(*) Amer. Phys. Soc., 25, 1950, n° {. 
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GÉOLOGIE. — Le volcan PER de la région LHRSER (Anté-Atlas).… 
Note de M. Gronces Cuouserr, présentée par M. Paul Fallot. 


En décembre 1950, j'ai pu étudier le volcan géorgien de la région d'Alou- 
goum (‘). Son appareil volcanique se situe sur le flanc Sud de la bouton- 
g nière précambrienne d'El Graara (15 km Nord d'Alougoum et 10 km Sud | 

d'Arbhar) entre les Oueds Tazigzaout et Tachdamt. Sa _position au sein 1 
d’une série stratigraphique inclinée régulièrement (de 10 à 30°) vers le Sud | 
permet d'étudier autant la structure interne du centre d'émissions que 
l’ensemble de coulées qui en sont issues. | 
On peut y distinguer : 1°-un premier groupe de coulées et einérites 
essentiellement andésitiques de couleur sombre, grise ou verdâtre, compor- 
tant fréquemment des variétés riches en phénocristaux de feldspath; 
2° un deuxième groupe de coulées, plus massives, formées surtout de 
trachytes brun-rougeâtre à phénocristaux de feldspath rouges, mais aussi 
D à de quelques andésites (notamment les coulées terminales); 3° en rapport 
avec ce deuxième groupe, le centre d'émissions constitué par un culot central 
formé d’une akérite largement grenue (J. Bokho) entouré d'un massif 
plus ou moins homogène de trachytes; 4° un réseau très dense de dykes 
et filons de trachyte (ou plutôt de nn REES traversant, selon une direc- 
tion Nord-Sud l’ensemble de l'appareil voleanique, les coulées andésitiques l 
| 
| 
| 
L 


inférieures ainsi que leur substratum immédiat. 
L’akérite est tantôt claire presque blanche, tantôt rouge par altération. 
Son analyse effectuée par Th. de Cichocki fait ressortir un léger déficit 
de silice (variété 3) : | 
Si0,, 53,90; Ti0,, 0,75; ALO,, 21,10; Fe,O,, 2,20; FeO, 3,25: MnO, - 
Ù 0,12; CaO, 5,35; MoO, 1,15; K,0, 3,55; Na,0, 6,25; P,0,, 0,20: CO,, 
néant; H,0*, 1,97; H,07, 0,12; total, 09,91. Paramètres :'II, 5 (6), 2, 4. | 

L'akérite digère sur sa bordure le trachyte encaissant et en contient 
des enclaves. Par contre, elle est traversée par les filons trachytiques. 
On assiste done là aux dernières phases de lactivité magmatique interne 
du volcan. 

Cette activité a commencé peu après la transgression des calcaires 
inférieurs (*). Les coulées inférieures andésitiques reposent partout sur 
une série sédimentaire de quelques dizaines à une centaine de mètres 
comprenant des conglomérats et au moins quelques couches de calcaire. 


6 (*) Comptes rendus, 221, 1945, p. 182. 

- () Pour la définition des différents termes du Géorgien, voir : G. Cnovserr, Vote sur la 
ù. Géologie de l'Anti-Atlas, 1$ Congrès Géol. Internat., 1948, Partie XIV, Londres, 1OÙ1, 
E P- 29-44. 
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géorgien. 


A l'Est du volcan, à 12 ou 13 km du centre d'émission (Oued Aghlane), 


des intercalations calcaires à Collenia accompagnées de pélites rouges, 


_ apparaissent entre les coulées. Un peu plus loin on observe une alternance 


régulière de quatre ou cinq faisceaux calcaires et de trois ou quatre inter- 


calations volcaniques. Ces dernières sont constituées tantôt par une seule 


coulée, tantôt par des brèches et tufs volcaniques, accompagnés ou non 
de coulées. On y rencontre aussi ces calcaires curieux (‘) remplis de débris 


volcaniques de forme quelconque et qui sont sans doute des lapillis englobés 
dans de la boue calcaire. On peut suivre cette série complexe sur plus 


de 20 km (35 km du centre d'émission) le long du flanc Sud d’EI Graara. 


_ Du côté Ouest, on retrouve la même alternance. Cependant, les intercala- 


tions calcaires apparaissaient plus près du volcan : dès l’Oued Tachdamt, 
à 5 km du centre d'émission. 


En s’éloignant du volcan, le nombre et l’importance des intercalations 


volcaniques diminue. Sur le flanc Nord d'El Graara, on les voit disparaître 
progressivement depuis Aghbar jusqu’au J. Asfar à 20 km du volcan 
(observations de G. Jouravsky). Dans le massif des Ait ou Hamidi 
(15 km Ouest-Sud-Ouest du volcan), on en observe trois (*). Par contre, à 


Bou Azzer (20 km Ouest-Nord-Ouest) on n’en connaît plus qu’une : c’est 


l’intercalation inférieure, formée d’une andésite très fluide. Elle a été 
retrouvée le long de la bordure Sud du Tifernine (20 km Nord du volcan) 
par J. Hindermeyer et H. Hollard. On peut la suivre jusqu’au delà de la 
piste d’Ouarzazate à Agdz (Tizi n’Tinifift) à 40 km du volcan. 


Cet étalement des coulées indique un aplanissement parfait de la région. 
Le volcan était entouré par la mer (ou lac) à Collenia de très faible profon- 
deur. Au cours de chaque éruption importante, la mer reculait, puis rega- 
gnait le terrain perdu. Certaines coulées devaient se propager sous l'eau. 
La présence de lentilles calcaires de dimensions variées au sein des inter- 
calations volcaniques ainsi que les calcaires à lapillis en font foi. Cepen- 
dant le volcan lui-même n’a jamais été submergé par la mer des calcaires 
inférieurs. Le dernier faisceau calcaire, postérieur à la dernière intercala- 
tion volcanique n’a avancé que jusqu'à 10 km du centre éruptif à l'Est, 
8 km à l'Ouest. 

Le volcan est demeuré en relief au cours du dépôt des grès et schistes 


 violacés (*). Ces formations continentales s’amimcissent progressivement 


sur le pourtour du volcan, se chargent de conglomérats et de brèches, pour 


_ n’est devenu parfait qu'avec phothe de la transgression Mae 
supérieurs () qu l'a recouvert normalement. | 


PÉTROGRAPHIE. — Considérations sur l'origine des amplubolites. Note 
de M. Pere Laranu-Harçues, présentée par M. Ghaple Jacob. 


Les amphibolites sont depuis longtemps considérées comme des ds 
métamorphiques pouvant dériver, soit de roches sédimentaires de nature 
calcaro-magnésienne, soit de roches magmatiques. Selon la nomenclature 4 
habituellement utilisée, on est ainsi amené à parler, d’une part de para- 
amphibolites, d’origine sédimentaire, d'autre part d° ot Rp nNRes 
d'origine magmatique. 
Dans certains cas, l'examen microscopique de ces roches, de par l'étude 
de leur relation sur le terrain avec les autres faciès métamorphiques, 
nous renseigne sur l’origine de ces roches; mais il est de nombreuses 
circonstances où l’on est bien moins sùr de leur nature primitive et même, 
souvent, on ne peut rien dire à ce sujet. 
En me basant sur les principes qui m’avaient servi de guides lors d’études 
sur la composition chimique moyenne des gneiss et des mica-schistes (°), 
faciès qui, comme chacun le sait, sont les plus classiques parmi les roches 
Rs métamorphiques, j'ai rassemblé le plus grand nombre possible d'analyses 
chimiques se rapportant à des amphiboltes ou roches décrites comme 
telles par les auteurs. L'intention était de rechercher, pour ce faciès de 
RS roches métamorphiques, comme antérieurement pour les gneiss et les mica- 
schistes, un type général moyen, exprimé en composition centésimale 
moléculaire établi à partir du plus grand nombre possible d’analvyses, 
ici environ une centaine et portant sur les huit constituants principaux, 
à savoir : S10,, ALO,, Fe,0,, FeO, Me0, CaO, Na,0 et K.0. Les résultats 
obtenus ont été les suivants : | 
Un certain nombre de constituants, tels Si0,, A1, O,, Fe,0,, K,0 et de | 
façon un peu moins nette Na,O, groupent leur valeur respective, pour | 
chacune des analyses examinées, autour d'une valeur moyenne bien dégagée, 
selon une répartition unimodale et conformément à la loi de Gauss. Il en 
est tout autrement pour les valeurs relatives à FeO, MgO et CaO. Elles se 
répartissent sur un thème bimodal à deux maxima nets. Ceci nous amène 
à penser qu'il doit exister deux types de constitutions moyennes pour ces 
trois derniers constituants. La composition chimique moyenne des amphi- 
bolites se rapprocherait donc finalement des deux types de composition 


ee. (*) Bull. Soc. Géol. France, (5), 18, 1948, p. 255 et ibid., (5), 19, 1940, p- 80. 
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E = Les trois éléments variants sont Fe**, Mg et Ca (Na varie légèrement et NS: 
suit un peu les variations de Ca, ce qui est normal, en raison des affinités 0 
“des de ces deux métaux dans les édifices feldspathiques). On voit donc appa- k 
raître deux types d’amphibolites, un type ferreux, ou type O et un type : 
__ calco-magnésien ou type P. Pour ces deux types, les paramètres magma- 2° 60 
tiques sont : III, 5, 4, 4 (5), correspondant dans la classification de A. Lacroix “1000 
à l’ensemble de la famille des vrais gabbros. | En 
On doit se demander si ce classement en deux stocks assez nets n’est ES 
pas une conséquence de leur différence d’origine. En effet, on constate que Mol 
_si l’on s’adresse à des ortho-amphibolites bien définies, celles-ci sont effec- 4 
_ tivement riches en fer et moins riches en calcium que les para-amphibolites, LS 
plus pauvres en fer, mais mieux pourvues en magnésium et surtout en $ 
À calcium. De là, la spécification des deux types en O (ortho-) et P (para- ‘15 
7 amphibolites). | | 248 
Ainsi, d’une part l’étude statistique de la composition chimique des +: T0 
: amphibolites permet de mettre en évidence l’existence de deux types ; VE 
distincts et, d’autre part, on peut penser que ces deux types chimiquement RÉ: 
différents résultent de l’origine différente du matériel primitif, qui, par : 
- métamorphisme, a fourni l’amphibolite. Dans le premier cas, il s'agirait us 
d’un matériel sédimentaire calcaro-magnésien, dans l’autre cas d’un magma 
consolidé, plus riche en fer. L’examen des analyses chimiques permet 
enfin d’éclairer dans une certaine mesure le problème de leur origine et mi. 
de leur nature primitive. k- 
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HYDROLOGIE. — Détermination polarographique de la valence de l'arsenic dans 
4 les eaux thermales de La Bourboule. Note de MM. Marcez Le PeinrRe et 
Hesr-Rexé Ouvier, présentée par M. Louis Hackspill. 

Près de cent ans après la découverte par L. J. Thenard de l’arsenic dans les eaux 


thermales de La Bourboule, nous avons pu montrer sur place que ces eaux renfer- 
: À à à 
maient simultanément de l’arsenic III (3,8 mg : 1) et de l’arsenic V (2,2 mg: }). 


néralese été particulièr tudié des 
L’arsenic dans les eaux minérales-a été particulièrement étudié d 


| S | È es arr ro : ND 4 Le + 
| points de es historique et an analytique p is | Delé pine et À 


_nardon (‘). 

Les chimistes se sont demandé sous ee forme était cet élément 
dans les eaux minérales. 

L.-J. Thénard (?) pensait que ce métalloïde était à l’état d’arséniate 
de sodium dans les eaux thermales de La Bourboule, cet avis fut partagé 
ensuite par J. Lefort (°), puis par Jacquot’et Willm (*); seul H. Byasson (°) L 
émit l’idée de l'existence d’arsénite ou d'acide arsénieux dans ces eaux. 

Les résultats divergents et les sérieuses critiques que l’on peut faire 
aux méthodes utilisées par ces auteurs ont amené Delépine et Léonardon 
(loc. cit.) à penser qu'il est bien difficile de savoir sous quelle forme est 
l'arsenice dans les eaux minérales en raison de sa faible concentration et 
des transformations subies avant le début de l'analyse. 

- Pour résoudre cette question il faut utiliser une méthode analytique 
permettant de doser au moins l’une des deux formes du métalloïde avec | 
certitude et Re l’autre forme étant déterminée après oxydation ou 
réduction. 

La polarographie de l’arsenie, étudiée par V. Bayerle (*), K. Kacir- 
kova (*), J. J. Lingane (*) et I. M. Kolthoff (*), permet de doser l’arsenie IIT 
en présence d'arsenic V. 

D'après ces auteurs et nos propres vérifications, seul, l’arsenie III est 
électroréductible à l’électrode à goutte en milieu acide ehlorhydrique 
normal. 

Le polarogramme est compliqué et présente deux vagues, seule la seconde 
est proportionnelle à la concentration en arsemie. 

L'analyse la plus complète de l’eau thermale de Choussy-Perrière ne 
révélant pas l'existence de substances électroréductibles au voisinage du 
potentiel de dépôt de l’arsenic III, notre travail s’est alors trouvé simplifié. 

En septembre 1951, nous avons installé dans le laboratoire d’explora- 
tion fonctionnelle des Grands Thermes de La Bourboule un polarographe 
Heyrovsky mis à notre disposition par le Service de Contrôle des Eaux 
de la Ville de Paris. Nous avons prélevé avec les précautions habituelles 


ré 


Ann. Inst. Hydr. Clim., 3, 1925, p. 1. 
Comptes rendus, 39, 1854, p. 763. 

Ann. Soc. Hydr. méd., 9, 1862-1863, p. 224. 
Les eaux minérales de France, 1894, p. 75. 
Ann. Soc. Hydr. Méd., 27, 1881-1882, p. 274. 
Rec. Trav. Chem., 44, 1925, p. 514 

Collect. Trav. Chem. Tchecos., 1, 1929, p. 477- 
Ind. Eng. Chem. Anal. Ed., 15, 1943, p. 582. 
Anal. Chem., 21, 1944, p. 753. 
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au griffon Choussy-Perrière 1 1 d’eau dans un flacon en verre borosilicaté 
: Une centaine de centimètres cubes de cette eau fut amenée rapidement 
à la température du laboratoire, puis acidifiée avec de l'acide chlorhydrique 
concentré jusqu’au voisinage de la normalité. 

Des essais préliminaires nous ayant montré l'existence d’un maximum 
entre la premiére et la deuxième vague s’éliminant aisément avec le bleu 
de méthylène, nous avons ajouté à 100 cm° de la solution chlorhydrique 
normale de l'eau de Choussy-Perrière, une goutte de bleu de méthylène 
à 0,5 %- | 

Après avoir polarographié 10 em° de cette solution, nous avons observé 
une vague importante au potentiel de dépôt de l’arsenie TIL 

L’étalonnage effectué en ajoutant 2 la solution étudiée une quantité 
déterminée d’arsenic IIL, nous 4 permis de trouver 3,8 mg d’arsenic tri- 
valent par litre d’eau thermale 4 20° C | 

Sur le hitre d’eau prélevé mitialement, nous avons pris 100 autres centi- 
mèêtres cubes qui ont été traités par le gaz sulfureux suivant la technique 
de Gros (‘*) pour réduire l'arsemic V. 

Un polarogramme effectué comme précédemment sur cette prise nous 
a donné larsenic total : 6 mg:L La différence entre l’arsenic total et 
larsenic III trouvé directement met en évidence 2,2 mg : 1 d’arseme V. 

L’arsemic total dosé par les méthodes classiques à donné un chiffre 
concordant aux erreurs expérimentales pres. Le temps écoulé entre le 
prélèvement et l'enregistrement de larsenic IIT était de l'ordre de 30 mn. 
Pour évaluer l'influence du temps de refroidissement et de préparation 
de l'échantillon, nous avons étudié par un essai préhmunmaire la vitesse de 
transformation de V'arsenic III sur le reste d’eau du prélèvement imitial 
laissé en contact avec l'air. 

Nos essais ont montré que l’arsemic III se transforme progressivement 
en arsenic V jusqu'à complète oxydation après 5 jours, l’arsenie total 
restant constant. Cette évolution fera l’objet de recherches plus appro- 
fondies. En milieu acide chlorhydrique normal, l'évolution est encore plus 
lente. 

D'après ces résultats, nous voyons l'influence négligeable du temps de 
préparation et d'analyse de l'échantillon sur les proportions relatives des 
deux formes d’arseme. 

L'étude polarographique de la valence de l’arseme dans les eaux ther- 
males de la région de La Bourboule sera poursuivie l'été prochain en raison 
de son intérêt scientifique. 


(“*} Bull. Soc. Chem. 8, 1941, p.329. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude de la fécondation chez quelques espèces 
appartenant aux genres Linum, Cymbalaria et Phaseolus. Note de 
M. Bernarn Vazarr, présentée par M. Raoul Combes. 


Chez certaines espèces à noyaux euchromocentriques appartenant aux genres 
Linum, Cymbalaria et Phaseolus, la fusion des deux noyaux polaires précède la 
fécondation proprement dite. Le tube pollinique pénètre dans le sac embryonnaire 
et les gamètes G se fusionnent, l'un avec le noyau de l'oosphère, l’autre avec le 
noyau secondaire, sans que ceux-ci modifient leur structure propre. 


Les processus intimes de la fécondation chez les Angiospermes varient 


avec la forme et l’organisation du sac embryonnaire, elles-mêmes en rela- 


tion avec la structure des noyaux somatiques. [ls présentent cependant 
un certain nombre de points communs. Parmi les plantes que nous avons 
observées, il sera plus spécialement question dans les lignes qui suivent 
d'espèces à noyaux euchromocentriques appartenant aux genres Linum, 
Cymbalaria et Phaseolus. 


Chez celles-ci, le sac embryonnaire se trouve habituellement profondé- 
ment enfoncé dans le nucelle et se prolonge par un canal jusqu'aux tégu- 
ments ovulaires peu résistants. Le micropyle est largement évasé et permet 
entrée du tube pollinique qui vient déboucher naturellement dans le 
sac à l’intérieur duquel il pénètre. L’appareil reproducteur proprement 
dit est composé de trois cellules haploïdes, deux synergides et l’oosphère, 
et d’une cellule diploïde de forme irrégulière contenant le noyau secondaire, 
ou noyau du sac, qui provient de la fusion préalable des deux noyaux 
polaires. Ces noyaux sont en général achromatiques et possèdent toujours 
un unique nucléole relativement volumineux et vacuolisé. À son entrée 
dans le sac, le tube pollinique se heurte aux synergides. Maïs celles-ci 
lui offrent peu de résistance et l’une d’entre elles, parfois les deux, suivant 
leur position, sont entraînées, souvent détruites. L’oosphère est même 
parfois déportée. Le tube dilaté rencontre ensuite la masse cytoplasmique 
contenant le noyau secondaire et, probablement par suite des différences 
de pression de part et d'autre de l’enveloppe, il éclate. Les gamètes G 
sont libérés et attirés par les noyaux ®. Leur déplacement est peu rapide 
et peut être suivi avec précision. Ce sont des noyaux peu volumineux 
dont la structure rappelle celle des noyaux somatiques: ils sont entourés 
d'une membrane nette et nous avons remarqué que dans un nucléoplasme 
homogène et dense, les euchromocentres, vivement tentés par les tech- 
niques habituelles de coloration, sont en nombre haploïde et masquent 
généralement l’ensemble de la cavité nucléaire. Par suite, cette structure 
ne permet pas de distinguer la présence d’un nucléole. 


SÉANCE DU 14 JANVIER 1092. 
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Si ces deux noyaux morphologiquement identiques ne sont pas pola- 


risés dès l’origine, ils se comportent toutefois un peu différemment l’un 
de l’autre. 


Leur libération n'est pas simultanée. Dans les cas que nous avons 
observés, le premier noyau libéré se dirige vers loosphère et ce 
n’est que lorsqu'il a atteint la cellule-œuf que le second noyau G' se dirige 
à son tour vers la cellule diploïde du sac. De plus, tandis que ce dernier 
traversant la mince couche cytoplasmique qui entoure le noyau secondaire 
arrive vite au contact de celui-ci et y pénètre bientôt, l’autre gamète G 
met un temps relativement long pour s'approcher du noyau reproducteur 9 
et fusionner avec lui. Les fusions nucléaires se déroulent de façon sensi- 
blement analogue dans l’un et l’autre cas. Elles présentent simplement 
un léger décalage dans le temps, la fusion du noyau © et du noyau 
diploïde précédant celle des deux noyaux haploïdes. 


Le noyau © contigu au noyau secondaire s’allonge légèrement en se 
plaquant contre sa membrane. Les euchromocentres se rassemblent dans 
les régions périphériques et, dans la zone en contact avec le noyau du 
sac, ils perdent de leur chromaticité et de leur netteté tandis que le suc 
nucléaire devient moins teinté et que le noyau G° paraît s’infiltrer tout, 
d’une pièce à l’intérieur du noyau diploïde. Plus tard, on trouve dans 
l’espace intranucléaire © un noyau généralement étroit et allongé, parfois 
de forme irrégulière, entouré d’une fine membrane à laquelle sont encore 
accolés quelques petits euchromocentres en nombre variable suivant les 
espèces étudiées. 

Ce noyau progresse quelque peu à l’intérieur du noyau © et paraît 
alors s’entr’ouvrir; son enchylème peu différent du suc nuléaire & 
se confond avec lui et sa membrane discontinue devient à peine visible. 
Elle est semblable à une chaîne portant de fins granules faiblement colorés 
et dessine alors une anse très allongée qui s’aplatit peu à peu et s’approche 
de la périphérie du noyau ® avant de ‘disparaître totalement. Des faits 
analogues, présentant souvent une netteté plus grande se déroulent plus 

tardivement dans la cellule-æuf voisine. Toutefois, l’éclipse du noyau © 
n’est jamais totale. [l reste presque toujours, appliqués contre la mem- 
brane nucléaire ®, quelques petits euchromocentres peu colorés. 

Chez les plantes dont les noyaux somatiques sont à tendance chromo- 
centrique, Cerasus, Zea, Mahonia, Crepis, la position du sac dans le nucelle 
varie considérablement suivant les genres envisagés. Néanmoins, l'appareil 
reproducteur ® est de même type que celui des espèces à noyaux euchro- 
mocentriques : la fusion des deux noyaux polaires précède la fécon- 
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GYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets de l'élévation de température sur le chon- 
driome, dans le méristème de racines d’Allium cepa culuvées à 0° C. 
Note de M. Louis Gexevès, présentée par M. Raoul Combes. 


Les cellules médullaires ont un chondriome généralement court quand le méris- 
tème s’est développé à o°C. Au réchauffement, de grandes plages mitochondriales 
se forment aux dépens des chondriosomes. Elles disparaissent ensuite peu à peu. Ces 
altérations réversibles montrent une absorption d’eau sous l'influence du réchauife- 
ment. . 


Des bulbes d’Oignon, dont la base est immergée dans l’eau à o° C pendant 
plusieurs semaines, produisent des racines qui croissent très lentement. 


Si l’on place, en même temps, ces bulbes et des bulbes neufs à la tempé- 


rature de 18 C, les racines s’allongent rapidement dans les deux lots et 
leur vitesse de croissance est sensiblement identique. 


Dans les cellules médullaires autres que les plus centrales, l’aspect du 
chondriome est normalement variable selon les échantillons. Quelques-uns 
des chondriosomes, courts ou longs, confluent en petits appareils étoilés 
peu colorables (fig. 1, c). 


À basse température, les éléments très courts dominent, normaux, 
gonflés ou vésiculisés (fig. 2, cv) voisinant parfois avec quelques filaments 
allongés. Mais les confluences ont disparu. Des formes en anneau, ouvert 
ou fermé, sont assez fréquentes (an). Plusieurs de ces inclusions possèdent 
un bord épais, très colorable et une zone centrale plus claire.” 

Au début du retour à la température ambiante, les modifications struc- 
turales sont considérables. Très rapidement, des plages peu sidérophiles 
apparaissent (fig. 3, pm), de formes et de dimensions très variées, distendues 
parfois par d'énormes vésicules (+). Elles sont bordées d’une mince bande, 
continue ou non, qui se colore énergiquement. 

Toutes ces inclusions se colorent à l’hématoxyline, dans les prépa- 
rations mitochondriales, mais certaines seulement fixent le noir Soudan B 
ou le Soudan TI, réactifs des lipides. Ce sont des enclaves cytoplasmiques 
inertes. Les autres, qui seules se colorent par la fuchsine, appartiennent 
au chondriome, donc à la substance vivante. | 

L'interprétation de leur origine est possible par l'étude des cellules aux 
tous premiers instants du réchauffement. Certains des longs chondriosomes 
sont d’abord déformés par un ou plusieurs renflements peu colorés et 
diversement développés. Ultérieurement, ils montrent une série de deux 
ou trois ampoules arrondies, unies par une portion très courte du chon- 
driosome. Ces ampoules confluent peu à peu, ce qui produit l'aspect défi- 
mul des plages milochondriales peu colorables que nous avons décrites. 
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ninaires, ue er on ne retrouve pas après quelques heures. 
Ces altérations ressemblent à celles que Buvat (') et nous-même (?) 


:Ss ‘avons observées dans les cellules du parenchyme libérien de la racine FT 
__ d'Endive. Sous l'effet de l’eau, les chondriosomes s’imbibent et peuvéDt US 
muse souder en édifices RS allant 0e jusqu’à constituer des a 
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# Fig. r. — Cellules médullaires de méristèmes radiculaires développés à r8° C. Fig. 2. — A o°C. Fig. 3. — REX 

PA A o°, puis réchauffées à 18° C pendant un jour. c, confluences; c. v., chondriocontes vésiculisés; 

an, chondriosomes en anneau; p. m., plage mitochondriale; v, vésicule. 
. . We r £ | , + , 
plaques mitochondriales ajourées. Dans les cellules d’'Alium, l’hyper- 
trophie d’une partie de la matière mitochondriale, sa faible sidérophilie, 

_ses formes myéliniques caractéristiques sont très comparables au compor-. RO: 

<f tement des cellules d’Endive. Nous avons expliqué ce comportement par 


un arrêt presque total de la cyclose lorsque de l’eau libre apparaît dans le 24 
cytoplasme. Nous attribuons, au moins partiellement, les réactions des 
cellules méristématiques à des causes semblables. l'élévation de tempé- 
d _ rature (18°C environ) provoque un accroissement de la perméabilité et 
modifie l'équilibre hydrique de la cellule, de sorte qu'il s’y produit un 
afflux d’eau. Les colloïdes hydrophiles du cytoplasme et de ses inclusions 
e s'imbibent d’une facon considérable. Les grandes vésicules claires de la 
substance mitochondriale représentent un excès d’eau que cette substance 
ne peut plus absorber. Mais les altérations du chondriome ne sont que 
transitoires, car, dans le protoplasme, il s’établit un nouvel équilibre entre 
l’eau d’imbibition de ses divers colloïdes et l’eau libre dont l’excès a formé 


) Fi rendus, 222, 1946, p. 1187; 224, 1947, p. 668. 
(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 2939 
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notamment les vésicules mitochondriales. Cette eau libre est peu à peu 
éliminée, peut-être vers la vacuole, et la cellule retrouve sa structure 


habituelle. | 
Une fois de plus les chondriosomes manifestent leur uniformité de compor- 


tement. Les variations de l’eau dans la cellule les altèrent toujours sémbla- 


blement et, dans tous les cas où la cellule se rétablit, ils persistent et 
reprennent leurs caractères initiaux. 


MYCOLOGIE. — Valeur diagnostique relative de l’antibiose croisée entre 


Streptomyces antibiotiques. Note de M. JEax Teizon, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Le phénomène d’isoantibiose utilisé pour différencier les antibiotiques microbiens 
ne peut être extrapolé aux S{reptomyces antibiotiques. La complexité du métabo- 
lisme de ces derniers ne permet pas d'appliquer avec succès l’inhibition croisée 
entre rubans mycéliens. Nous proposons le remplacement du ruban primaire par 
l’antibiotique pur qu'il sécrète. 


La différenciation des diverses souches de Streptomyces producteurs 
d’antibiotiques a fait depuis quelques années l’objet d’études nombreuses ; 


malheureusement, la très grande variabilité des Streptomycétacées rend les 


critères morphologiques et biochimiques incertains. C’est pourquoi, à l’aide 
d’une méthode nouvelle que nous avons dénommée antibiose croisée, par 
analogie avec l’immunité croisée, nous avons essayé de vérifier si l’élimi- 
nation dans la gélose d’un antibiotique donné, par une souche connue, 
pouvait servir à l'identification d’autres souches, tout comme l’immunité 
croisée permet de Le faire in vivo pour certains agents pathogènes (Trypa- 
nosomes, Rickettsies) (*). 
Ce phénomène avait déjà été étudié pour les antibiotiques microbiens, 
en particulier pour les colicines, par P. Fredericq (?) sous le nom d'iso- 
antibiose, et par Ÿ. Chabbert sous le nom d’antagonisme différé (°). 
Technique. — Nous disposons dans une boîte de Pétri, à la surface de la 
gélose et suivant un diamètre, une bande de papier filtre de 5 mm de large 
imprégnée d’une suspension de spores d’un Séreptomyces connu. Après 
trois Jours d’incubation à 27°, on obtient un ruban mycélien (ruban primaire) 
parfaitement régulier en largeur et en épaisseur de part et d'autre duquel 


(*) Au moment où ces essais étaient terminés, nous avons eu tardivement connaissance 
de LFAyaUR AR EMqUAS eflectués au Japon, sous la mème dénomination, mais dont la con- 
clusion diffère sensiblement de la nôtre (M. Kuroya, J. of Antibiotics, IV, 5, 1951 

? 
Doi) 
2 n " | TIN < LE / 4 » 

(2) Fe Frenerico et M. Levine, J. Bact., 54, 1947, p. 785; P. FrenerieQ, C. À. Soc. Biol., 
Îhh, 1950, p. 1137. 

(°) Ann. Inst. Pasteur, 19, 1950, p: ô1. 
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la diffusion de l’antibiotique est aussi égale que possible. Si Pon trace alors 
avec les souches à identifier des stries perpendiculaires au ruban primaire, u 
on obtient, après une nouvelle incubation, des rubans mycéliens secondaires ; 
qui, suivant les cas, sont inhibés plus ou moins par le ruban primaire ou 

arrivent jusqu'à son contact. 


Résultats. — Cette technique employée depuis plus d’une année en utili- 
sant comme rubans primaires les principaux Streptomyces producteurs 
d'antibiotiques, nous a permis de constater que le problème est complexe, 
que les cas aberrants sont fréquents. Un grand nombre d’observations 
ont été faites qui seront publiées ailleurs. A titre d'exemple, nous avons 
rassemblé dans le tableau suivant les résultats qu’auraient dû théoriquement 


donner quatre des Streptomyces types des N.R. R. L., et ceux que nous 
avons obtenus sur nos milieux: | 


, Résultats théoriques. Résultats expérimentaux. 
Rubans. = SRE pee NES ES 
St. SE. St. aureo- SE. Se. St. St. aureo- St. é 
secondaires. primaires. ..... Timosus.  griseus.  faciens.  fradiæ. rimosus.  griseus.  faciens.  fradiæ. 
St. rimosus N: R. R. L. 2234... 0 = = ais 0 0 0 “2 
Dé -2riseus N. R: KR. L. B 150°... — 0 + + () () . + 
St. aureofaciens N.R.R.L. 2200. + + 0 de “ Je 0 SE 
se jradiæ N°R°ER L. B'1195*. + 2e ze 0 + 2 Be Fa 


Sur 6 combinaisons possibles des Streptomyces 2 par 2, la réponse expé- 
rimentale a été une seule fois conforme à l'hypothèse : cas St. griseus, 
St. aureofaciens ; dans 5 cas elle a été défaillante; par exemple, St. rimosus et 
St. griseus ne s’inhibent pas, du tout; St. aureofaciens inhibe St. fradiæ et 
réciproquement, mais ce dernier s’inhibe lui-même. L’antibiose croisée à 
partir des rubans mycéliens ne s'applique donc pas aux Streptomyces dans 
les conditions des essais. 

Discussion. — Les causes de ces échecs peuvent être multiples; elles 
doivent en grande partie résider dans la complexité du métabolisme du 
Sireptomyces : milieu de culture plus ou moins électif, anabolisme et cata- 
bolisme du mycélium qui peuvent modifier la composition du substrat, 
l’épuiser, en changer le pH, y déverser des produits toxiques ou inhibants . 
divers plus ou moins apparentés, en quantités variables, jusqu’à provoquer 
même des « blancs », des autoimhibitions. 

Pour supprimer les facteurs de variations et d'erreurs inhérents au 
métabolisme mycélien, nous avons supprimé le ruban primaire et l'avons 
remplacé par les pastilles de papier imprégnées de quantités connues 
d’antibiotiques purs couramment utilisées aujourd'hui pour le titrage 
des antibiotiques. Les résultats obtenus par cette méthode feront l'objet 
d’une Note ultérieure. | ss 

Le procédé émployé par Frederieq pour l'identification des antibiotiques 
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microbiens sous le nom d’isoantibiose auquel nous préférons appliquer le 
terme d’antibiose croisée, n’est donc pas applicable aux Sireptomyces. 
Nous avons essayé d'adapter une technique plus précise qui repose non plus 
sur l'emploi d’un agent vivant, ruban mycélien, dont l’activité biologique 
ne peut être contrôlée, mais sur l’utilisation de quantités connues des 
principaux antibiotiques. | 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la recherche du pinitol chez quelques Conrufères 
et plantes voisines. Note de M. Vicror PLouvier, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


Le pinitol ou méthyl-d-inositol C,H,:0,0CH, a été découvert en 1855 
par Berthelot dans les concrétions du Pinus Lambertiana Dougl. Signalé 
en 1874 dans une préparation de coniféroside (Tiemann et Haarmann), 
il a été retrouvé plus tard parmi les constituants du bois de plusieurs 
espèces : Sequoia sempervirens (Sherrard et Kurth, 1928), Pinus Strobus 
et P. Cembra (Erdtman, 1943), Pinus monticola et P. excelsa (Lands- 
tedt, 1949). Il est possible que l’abiétite isolé des aiguilles d’Abies pectinata 
(Rochleder, 1868) soit identique au pinitol. 

J’ai pensé que le pinitol pouvait avoir chez les Conifères une répar- 
üition étendue qu’il importait de préciser et de délimiter. Pour cela, j'ai 
effectué sur 66 Gymnospermes une étude comparable à celle qui a été 
faite sur les Légumineuses où le pinitol est très largement répandu (‘). 
Le matériel d'étude sec a été épuisé par l’acétone en utilisant les techniques 
déjà décrites (?). Le pinitol a été identifié, dans tous les cas où il a été 
obtenu, par sa forme cristalline facilement reconnaissable au microscope, 
par son point de fusion (sans dépression après mélange avec du pinitol de 
référence) et par sa sublimation. Dans quelques cas, le pouvoir rotatoire 
et la réaction au nitroprussiate de sodium ont servi de vérification. 

J'ai examiné les plantes suivantes (genres classés selon Engler) : 

Cycadaceæ : Cycas revoluta Thunb. 

Ginkgoaceæ : Ginkgo biloba L. 

Tlaxaceæ : Torreya californica Torr.; Taxus baccata L. 

Podocarpaceæ : Podocarpus macrophyllus D. Don 

ÂAraucariaceæ : Araucaria imbricata Pav.; A. excelsa R. Br. 

Cephalotaxaceæ : Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zuce. 

Pinaceæ : 1° Abictoideæ : Picea excelsa Link; P. ortentalis Carr 
P. Koyamar Shirasawa; P. Morinda Link; P. polita Carr.; P. pungens 
Engelm.; P. Breweriana S. Wats.; Tsuga canadensis Carr.; T. Sieboldii 
EN 22 MM titi tous LU us 

(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 859; 230, 1990, p. 12 et 863. 

(*) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1842; 226, 1048, p. 85; 227, 1948, p. 225. 
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A Pinsapo Boiss. : À. concolor Lindl.; Larix europæa DC.; L. leptolepis 


* Gord.; Cedrus es Manetti; C. BA Barr.; C. Deodara Loud. 


_ 2 Pinoideæ : Pinus Cembra L.; P. Strobus Ex P. Ayacahuite Ehrenb.; 
P. excelsa Wall.; P. ne Torr. et FR P. Bungeana Tee 
P. Gerardiana Wall.; P. Pinaster Sol.; P. densiflora Sieb. et Zuce.; P. syl- 
vesiris .L.; P. ont Müll.; P. nigra Arn. var. austriaca; P. Pr Poir. 
var. corsicana; P. Mes mo‘. È P. halepensis Mill: P. pinea L.; 
P. Sabiniana Dougl.  - 

Taxodiaceæ : Sciadopitys verticillata Sieb. et one Sequoia gigantea 
Torr.; S. sempervirens Eudl.; Cryptomeria japonica D. Don; Taxodium 
distichum Rich.; T. ascendens Brongn. 

Cupressaceæ : Thujopsis dolabrata Sieb. et Zucc.; Libocedrus decurrens 
Torr.; Thuja occidentalis 1,.; T. gigantea Nuit.: T' orientalis L. (Biota 
orientalis Endl.); Cupressus sempervirens L.; C. arizonica Greene; Chamæ- 
cyparis Lawsoniana Parl.; C. nuikatensis Spach; Juniperus Sabina L.: 
J. virginmiana L. F4 | 

Ephedraceæ : Ephedra distachya L.; E. procera C. À. Mey. 

Pour chaque espèce, l'étude a porté sur les organes chlorophylliens où 
il y a le plus de chances de rencontrer le pinitol : feuilles des Taxacées et 
groupes voisins, aiguilles des Pinacées, tiges vertes feuillées des Taxo- 
diacées et Cupressacées. 

Le pinitol a été isolé à l’état pur du Ginkgo biloba, de toutes les Pinacées 
examinées (soit 7 genres, 39 espèces), des deux Sequoia, du Thujopsis 
dolabrata, du T'huja occidentalis et du Chamæcyparis Lawsoniana. Il appa- 
raît donc comme un élément constant du chimisme des Pinacées. Sa cris- 
talhisation est généralement facile et rapide chez les Pinus (rendement 
pour 100 g.sec, en septembre : P. Bungeana 1,2; P. sylvestris 0,6). Chez 
les Abiétoïdées, elle est parfois tardive, souillée d’impuretés, ou peu abon- 
dante, nécessitant quelques tâtonnements (Abies Pinsapo 0,6; Larix 
europæa 0,3; Cedrus atlantica 0,03). En dehors des Pinacées, le pinitol est 
plus rare, (a cristallisations sont souvent tardives et les rendements faibles 
(Sequoia sempervirens 0,25; Thujopsis 0,12; Ginkgo 0,05). Les Taxacées 
et familles voisines n’en ont pas fourni. 

Les rameaux de quelques espèces ont été traités soit à l’état see par la 
même méthode, soit à l’état frais par la méthode avec fermentation et 
défécation : le Pal a été isolé du Pinus sylvestris, du Picea excelsa, du 
Larix europæu ; il n’a pas été obtenu avec le Ginkgo; plusieurs Abiétoïdées 
ont donné jusqu'à maintenant des résultats bonte Sa présence est done 
moins générale dans les rameaux que dans les feuilles. 

Le de a été isolé à lPétat pur des feuilles de Ginkgo, Torreya, 
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Podocarpus, Cephalotaæus, des tiges feuillées de C ryptomeria, T huja gtgantea, 
Chamæcyparis Laswsoniana. Il a été identifié par son point de fusion, sa 
caramélisation et son hydrolyse sucrasique. Quelques autres substances 


‘organiques cristallisées ont été obtenues mais non identifiées, notamment 


chez le Sequoia gigantea (lévogyre, fusion vers 170°) et le Taxodium dis- 
tichum (sublimable, fusion 237° : sequoyitol ?). Je poursuis leur étude. 

En résumé, le pinitol a été extrait de toutes les Pinacées examinées 
(39 espèces), de 2 Taxodiacées (genre Sequoia), de 3 Cupressacées (genres 
Thujopsis, Thuja, Chamæcyparis), et du Ginkgo biloba. Le saccharose 
a été isolé de plantes diverses. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le conditionnement des cycles sexuels du 
Moineau domestique par la lumière naturelle et la lumière artificielle. Nécessité 
de l'obscurité temporaire. Note de M. Eéon Vaueiex, présentée par 


M. Maurice Caullery. 


. En vue de comparer l'influence de la lumière du jour et celle de la lumière 
artificielle continue sur la durée et la répétition des cycles sexuels des 
Oiseaux, j'ai soumis des moineaux mâles (Passer domesticus L.) à un éclai- 
rement électrique ininterrompu. Leur état génital fut confronté, au moyen 
d’autopsies méthodiques, avec celui d'individus prélevés dans la nature 
ou de captifs séjournant à la lumière naturelle. 

Chez les 63 moineaux domestiques chassés en toute saison, lexamen 
pondéral et histologique des testicules, complété par l’observation de la 
teinte du bec (test de Keck, 1933) et de la mue, m'ont permis de définir 
un cycle saisonnier moyen. Au début de mars, le bec, Jusqu'ici de teinte 
claire, noircit manifestement chez la plupart des individus, bien que le 
poids testiculaire demeure encore minime : 17 mg. Le fort accroissement 
de la gonade se déclenche dès les premiers jours du printemps (seuil pro- 
bable de lumière), ainsi que l’avait déjà signalé Loisel (1900), et avoisine 
son apogée au commencement d'avril : testicules de 602 mg, présence de 
spermatozoïdes. L'activité génitale demeure stationnaire jusqu’au milieu 
de juillet, époque à laquelle la gonade entre en régression rapide avee 
suspension des fonctions gamétogène et hormonale (!). 

Le cycle sexuel des 39 moineaux captifs exposés à la lumière naturelle 
s’est déroulé, quant à sa durée et à sa situation dans l’année, comme 
chez les Oiseaux libres, bien que le poids testiculaire soit resté, à tout 
moment, inférieur de moitié environ. 

Par contre, chez les 34 sujets éclairés sans interruption (lampe électrique 
ordinaire de 300 W), à partir du milieu de février, les autopsies de mars 


(') Vau&en, Comptes rendus, 232, 10951, p. 2486. 
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révèlent des testicules volumineux et en pleine spermatogénèse (poids 
moyen : 322 mg). Cet état, conservé en avril, subit en mai une involution 
générale (poids moyen : 142 mg) dont le début paraît se situer vers le 1° mai. 
La régression testiculaire s’est accentuée et, en juin, alors qu’apparaissent 
la dépigmentation du bec et la mue, les testicules amenuisés (> mp) offrent 
l'aspect histologique de repos. 


Le rapprochement de ces observations montre que : 


1° La période d'activité testiculaire, déclenchée et entretenue par la 
lumière artificielle continue, est de durée plus courte (2 mois et demi environ) 
que celle des Oiseaux libres ou captifs (3 mois et demi environ) recevant la 
lumière du jour. | 

2° Les durées de lumière reçue au cours de la période. d'activité génitale, 
paraissent avoir des valeurs de même ordre, tant pour le cycle provoqué 
que pour le cycle naturel, bien que la nature de l’éclairement naturel, 
difficile à apprécier, diffère notablement de léclairement électrique (?). 

En juin, 18 mâles immatures, nés vraisemblablement en mai, sont 
ajoutés, par moitié, aux survivants des groupes captifs : un groupe illu- 
miné, l’autre exposé à la lumière naturelle. 

Les autopsies effectuées dans les deux lots montrèrent la permanence 
du repos sexuel, de juillet à décembre, terme des expériences : bec ivoire, 
testicules de 2 mg. A 

Par contre, 8 sujets, jeunes ou vieux, demeurés à la lumière naturelle et 
illuminés à partir de la mi-novembre, avaient recouvré, en décembre, 
leur activité sexuelle : poids testiculaire moyen : 180 mg, présence de sper- 
matozoïdes, bec noir. 

Cette seconde série d'expériences montre que 

1° La lumière électrique continue provoque, en automne, la reprise 
sexuelle des moineaux, jeunes ou vieux, ayant séjourné à la lumière réduite 
automnale. Ces résultats confirment les observations similaires faites sur 
divers Oiseaux par Rowan (1925), Bissonnette (1930), Kirschbaum (1933), 
Benoit (1934), Vaugien (1945), Miller (1948), ete. 

s La stimulation, fait remarquable, n’a pas lieu chez les vieux moineaux 
illuminés sans interruption depuis l'hiver précédent, n1 chez les jeunes 
éclairés, dans les mêmes conditions, à partir de l'été. 

De l’ensemble de!ces expériences se dégagent les conclusions suivantes : 

1° La lumière artificielle ininterrompue conditionne, chez le Moineau 


(2) La durée de lumière artificielle reçue entre le 15 février et le 1°" mai est égale à 
17996 h. Dans la nature, l’état de veille des moineaux, qui se situe, selon mes observations, 
entre le lever et le coucher du Soleil, est estimée, entre le 21 mars et le 15 juillet, d'après 
les données de Greenwich, à 1970 h environ. Au coucher du Soleil, les moineaux se cachent 
dans les trous des murailles, leurs gîtes habituels à la campagne. 
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MN domestique, un cycle sexuel dont la durée est plus courte ‘que LEE 

53 Ra cycle normal observé en captivité ou dans la nature. LÉ RE 
Re ot La durée totale de la période d’activité testiculaire paraît limitée ‘1 
, par un éclairement voisin de 1700 h, qui peut s’étaler sur 2 mois et demi : 
Rx: ou3 mois et demi). s | 1 LR 
te 3 La lumière ininterrompue, administrée depuis la fin de l’hiver, À À 
ESS empêche, durant l’automne suivant, la reprise sexuelle, mais peut, à cette 
époque, stimuler les moineaux jeunes ou vieux demeurés antérieurement 
à la lumière naturelle. RÉ < ER 2 A ‘4 
CE 4° La lumière artificielle n’a pas d’action stimulatrice apparente Sur 
Jes jeunes moineaux illuminés d’une façon continue de juin à décembre. 2% 

7 RS 5° L'ensemble de mes observations prouve que la lumière artificielle se 
| LES comporte, chez les moineaux, comme un agent déclencheur, abrévidieur 7-7 | 
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et inhibiteur de l’activité sexuelle. Ainsi se révèle l'importance remarquable 

de l’éclairement réduit d'automne et, par suite, de l’obscurité temporaire, 

1e pour la restauration ou l’établissement du phénomène photo-sexuel, 

PAS Ces résultats suggèrent que le séjour prolongé à la lumière doit entraîner 

_ÉT l'épuisement, chez le Moineau adulte, et la non apparition chez les jeunes, 

> d’un potentiel gonadostimulant dont l'instauration nécessiterait une période 

. d’obscurité temporaire. L'absence de cette propriété ne semble done pas 

FER une conséquence du fonctionnement de la gonade et pourrait traduire un 

épuisement de l’activité gonadotrope de la préhypophyse, ou plutôt d’un 
ee état d’inexcitabilité des centres nerveux photo-hypophysaires. | 

De nouvelles expériences, utilisant plusieurs centaines d’Oiseaux, sont | 

: | en cours. à 


‘trs CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle des cations bivalents dans l'induction du dévelop- 
Es pement du prophage par les agents réducteurs ("). Note (*) de M. Axpré Lworr, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


x 

10 Et : Le ; F : à 

FES. Un milieu « actif » permettant l'induction du développement du phage par les r 
"#54 réducteurs chez une bactérie lysogène peut être inactivé par appauvrissement en 

"cs cations bivalents et réactivé par addition de cuivre. L'induction du développement 


du prophage en phage est liée à une permutation cationique entre un ion inactif et 
un 10n activateur, 


L’addition de substances réductrices comme l'acide thioglycolique à une 
46 culture de Bacillus megathertum 899 lysogène en milieu levuré caséiné (LC) 


# induit le développement du prophage en bactériophage (*). Cet effet dépend 

; (*) Séance du 7 janvier 1952. = 
ne - (1) Travail effectué avec l’aide d'une subvention du Vational Cancer Institute of the 

[ National Institutes of Health des Etats-Unis d'Amérique. | 


(?) À. Lworr et L. Siminovircn, Comptes rendus, 232, 101, p. 1546. 


varie de + 10 % et ne diffère que de + 2 % de la concentration quiinhibe la 


croissance et de celle dépourvue d’action inductrice). On connaissait jusqu'ici 
seulement l’action bactéricide de cette substance sur les germes « Gram + » 
qui est due à un déplacement de Co**+ à la faveur duquel Fe*+ ou Cu** 
déclenchent un processus léthal foudroyant (#). L'action inductrice de l’oxine 
est-elle liée elle aussi à une perturbation de l'équilibre ionique ? 

Après six extractions par l’oxine, le milieu LC permet encore la croissance, 
quoique ralentie, des bactéries. Le traitement par le chélateur a appauvri le 
milieu en cations bivalents, mais aucun des ions indispensables à la multipli- 
cation des bactéries n’a été entièrement éliminé. Ilest cependant devenu inactif, 
quoiqu'il contienne, on le verra plus loin, tous les éléments nécessaires à la 


production du phage. 


Des cations bivalents, seuls ou diversement combinés, sont ajoutés au 
milieu inactivé, supplémenté en SO,Mg(2M.107°)et en (NO;),Ca(M.10 “). 
La culture est agitée pendant 1 h à 37° et l’on introduit alors du thioglycolate 
de sodium pour obtenir une concentration de 5M.10°*. Dans les tubes addi- 
tionnés de Cu*+, Fe*+ et Mn+*, on observe la classique croissance bactérienne 
résiduelle, puis la lyse, chacune des bactéries lysées libérant 80 bactério- 
phages. Les bactéries continuent à croître normalement dans les tubes témoins 
non additionnés de thioglycolate. Les principaux résultats sont donnés dans le 


tableau ci-contre qui appelle quelques commentaires. 


Efjet de l'addition de thioglycolate en fonction de la teneur du milieu en cations. 


C:b (5 


Cur+ Fer Mn*++ Zn$® Co*+ 

CAO C2 A0 (2 0) ON (251050 (2:10): - 

+ 0 0 0 0 (] 

() — — 0 ( — 

# + - 0 — 

Er + 0 0 (eo) me 

+ + 0 ( + + 

(:) C. b. — croissance bactérienne, résiduelle ou normale. 


(2) o — développement du phage. R 
Les chiffres correspondant aux cations représentent l'inverse de 


moléculaire. 


Lyse. 


g (?). 


(0) 


la concentration 


A ——_———————————————— 


(2) S. D. Rosso, A. ALeerT et M. I. GisoN, Brit. J. Exp. Path., 31, 1950, p. 


LR À 
129. 
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L’addition de fer n’est pas nécessaire à la croissance bactérienne en présence 
de cuivre seul ou de réducteur seul. Elle est indispensable seulement dans le 
milieu supplémenté en cuivre et en réducteur dont la présence simultanée est 
responsable du besoin accru. La production de phage est induite en présence 
de Fe*+++ Cu++ dans le milieu non supplémenté en Mn*+. 


Mais il arrive parfois que les bactéries ne se lysent pas, alors que cependant 
les phages intrabactériens peuvent être mis en évidence après lyse par le 
lysozyme. L’ion Mn** étant toujours présent à l’état de traces dans le milieu, 
il pourrait fort bien intervenir dans le développement du prophage; quoi qu il 
en soit, il paraît jouer un rôle important dans la lyse bactérienne. Le zinc 
n’inhibe pas le développement du prophage dans les conditions de nos expé- 
riences. Ce développement est empêché par le cobalt. 


On retiendra en tout cas que l'addition de Cu**, non remplaçable par Zn*+ 
ni par Mn**, est nécessaire pour la réactivation du milieu inactif, c’est-à-dire 
pour que se manifeste l'effet inducteur du thioglycolate. La nécessité d’un 
excès de Cu** s'explique par les propriétés des groupements thiols. Disons à 
ce propos que le milieu LC inactif envers les réducteurs permet encore la pro- 
duction de phages après irradiation par les rayons ultraviolets. L'effet du 
rayonnement, sur lequel nous reviendrons prochainement avec Kenneth 
Huybers, dépend cependant aussi d’une certaine balance cationique. Quoi 
qu'il en soit, l'induction par les agents chimiques semble bien liée à une per- 
mutation cationique, par exemple remplacement de Co** par Cu*+ au niveau, 
soit du prophage lui-même, soit d’un enzyme intervenant dans le dévelop- 
pement du prophage en phage: 

Chez B. megatherium lysogène, le défaut de développement du prophage, 
condition même de la perpétuation des clones lysogènes, serait donc l’expres- 
sion d’un équilibre dépendant de l’affinité absolue et relative des constituants 
bactériens pour les divers cations ainsi que de la concentration absolue et des 
proportions relatives de ceux-ci. L’effet Rubbo-Albert-Gibson (*) représente 
un cas extrême. Nombre de processus normaux ou pathologiques relèvent 
certainement de permutations cationiques. Les faits qui viennent d’être mis en 
évidence montrent en tout cas l’importance des cations bivalents dans le main- 
tien de la phase prophagique, non pathogène, et dans le développement du 
prophage en phage. Ils attirent l'attention sur l’importance possible de la 
teneur du régime alimentaire en cations et des facteurs susceptibles de modi- 
fier leur équilibre intracellulaire dans l’évolution des maladies comportant une 
phase à virus latent ou masqué. 
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IMMUNOLOGIE. — Du transfert local de l'allergie à la mélitine. 
Note de MM. Louis Carrère et Henrr Quarreraces, présentée 
par M. Gaston Ramon. . - 


Il a été démontré (Kourilsky) (‘) que l'allergie tuberculinique pouvait 
être provoquée, chez un animal neuf, par l'injection de cellules allergiques 
en provenance d’exsudat péritonéal, de ganglions ou de rate. Métaxas- 
Buhler (*) a obtenu le transfert de l'allergie, d’un cobaye brucellisé à un 
cobaye neuf, en utilisant les cellules d’exsudat péritonéal. 


Suivant un protocole comportant de nombreux témoins, nous avons 
étudié ce transfert : 


Des organes (foie, ganglions, rate, reins), prélevés sur des cobayes infectés 
par Br. melitensis, à intradermoréaction à la mélitine fortement positive, 
sont broyés finement au mortier. Au broyat aseptique est ajouté, à parties 
égales, de l’eau salée à 8,5°/,, ou de la mélitine; les injections de 0,2 
à 0,5 ml ont toutes été faites dans le derme, sauf exception pour les cellules 
d’exsudat péritonéal dont ;une partie a été injectée par voie intra- 
péritonéale. 

1. Broyats d'organes de cobaye allergique à la mélitine injectés à des 
cobayes neufs. — Les broyats mis en eau salée à 8,5 °/,, ou les filtrats de 
ces suspensions injectés, soit séparément, soit conjointement, par voie 
intradermique, n’ont provoqué aucune allergie à la mélitine décelable 
après 24, 48, 72 h, 20 jours. Des fragments d’organes insérés sous la peau 
ont donné les mêmes résultats négatifs. Il en a été de même pour les 
cellules d’exsudat péritonéal injectées dans le derme ou le péritoine. 

2. Broyats d'organes de cobaye allergique à la mélitine, mélangés à la 
mélitine, injectés à des cobayes neufs. — Aucune réaction allergique décelable 
n’a été obtenue quand le mélange a été injecté dès sa préparation, ou 
après 2 h de contact à 37°. Un début de réaction apparaît à la quatrième 
heure de contact à 37°, la réaction devient très importante après 6 h 
de contact. 

3. Broyats d'organes de cobaye neuf, mélangés à la mélitine, injectés à des 
cobayes ne réagissant pas à la mélitine, ayant reçu, de 20 à 50 Jours aupa- 
ravant, par voie intradermique, des broyats ou filtrats de broyats d'organes 
de cobayes brucellisés. — On obtient les mêmes résultats que précédemment 
pas de réaction décelable par linjection du mélange dès sa préparation 


(:) Raouz Kourizskv et Guy DECROIX, Comptes rendus, 233, 1951, p. 20 et 1257. 
(2) Internation. Arch. Allerg. appl. Immunol., 1,'n° 4, 1951, p. 325-332. 
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ou après 2 h de contact à 37°, réaction nette après contact de 4h; réac- 


tion très importante après contact de 6 et 22 h. 
4. Broyats d'organes de cobaye neuf, mélangés à la mélitine, injectés à des 


_cobayes neufs. — Quels que soient les temps de contact, de o à 22 h, aucune 


réaction décelable n’a été obtenue. 

. Les caractères des réactions observées (délai d'apparition, au plus tôt 
après 5 ou 6h; leur aspect, formation d’une escarre au deuxième jour) 
paraissent bien être les caractères des réactions d’allergie à la mélitine 
chez les cobayes brucellisés. | 

. De ces expériences, il ressort que le transfert de l’allergie, par injection 
intradermique, d’un cobaye brucellisé à un cobaye neuf, n’est possible 
qu’à la condition d’injecter un mélange de broyats d'organes de cobaye 
brucellisé et de mélitine après un contact de plus de 2h à 37°. 


Un début d’allergie s'établit, cependant, chez des cobayes neufs, par 
l'injection intradermique de broyats ou de filtrats de broyats d’organes 
de cobaye brucellisé; cet état est «révélé » ou Cextériorisé » par injection 
intradermique d’un mélange de mélitine et de broyats d'organes de cobaye 
neuf, après contact de plus de 2 h à 37°; la mélitine seule, comme le broyat 
d'organes de cobaye neuf seul, ne produisant aucune réaction décelable. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /rradiations totales uniques du Cobaye par 
rayons X. Principaux effets biologiques. Note de MM. Lucrex Picoury et 
Pierre Nizza, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 


En vue d’établir des références de base pour des recherches ultérieures, 
nous avons étudié les « réactions biologiques moyennes » du cobaye mâle 
à des irradiations totales uniques par rayons X, en utilisant des doses 
de 100, 200, 400, 500, 800 et 1000 rœntgens. L’expérimentation a porté sur 
147 cobayes et a comporté environ 12 000 examens. Les résultats rapportés 
sont les moyennes arithmétiques des chiffres obtenus, dans les mêmes 
conditions, pour une dose déterminée de rœntgens. 

La dose léthale seuil est d'environ 100 r, la dose léthale 50 de 20o r, 
la dose léthale 75 de 400 r et la dose léthale absolue est voisine de 50o r. 
Les durées moyennes de survie sont de 21,5 jours pour 200 r, de 13,r Jours 
pour 400 r et de 12,7 Jours pour 5oo r. 


Les phénomènes biologiques observés sont de types comparables pour 
les diverses doses de rœntgens, mais leurs délais d'apparition et leur 
intensité varient suivant la dose. On peut distinguer trois phases : 


(*) ‘Une étude détaillée sera publiée dans la Revue Vétérinaire Militaire de 1992. 


de la dyspnée et de l'agitation, puis, pendant 24 à 72 h, une hyperthermie 
de 1° environ, ‘de l'abattement et de lanorexie. 
Après 24 h, apparaît une lymphopénie intense : baisse de l'index de 75 % 


pour 200 et 400 r et de go % pour 5o0o r. Simultanément, le nombre des 


réticulocytes fléchit de 5o à 60 % pour 200 r et de 5o à 70 % pour 4oor. 
La granulopénie est nette seulement à partir du 3° jour. Les plaquettes 
sanguines disparaissent presque conPsement vers cette date. La lympho- 
pénie, la granulopénie et la réticulopénie s’accentuent; les taux minima 
s’observent du 5° au 7° jour avec des baisses dati tes : lymphocytes 82 
et 94 %, granulocytes 66 et 94 %, réticulocytes 80 à 95 % et 90 à 97 % 
respectivement pour 200 et 400 r. ; 

2. Du 8° jour à la fin de la 2° semaine. — La chute de poids devient 
sensible et se poursuit jusqu’à la mort : 15 à 22 % pour 200 r et 10 à 30 
pour {oo r, ou Jusqu'au 20° jour chez les survivants : 5 % pour 2007, 
20 % pour 400 r. 

L’abaissement du taux des hématies s’accuse au début de la 2° semaine, 
avec un minimum de 3 à 4 millions pour 200 r et de 1 à 2,5 millions pour 4oor 
vers le 14° jour. Chez les cobayes qui succombent, le taux des réticulocytes, 
tombé à la fin de la première phase entre 2 et à pour 10 000 hématies, 
demeure presque nul jusqu’à la mort : l'index normal est de 100 pour 10 000. 
Chez les survivants, ce taux, qui n’est pas descendu au-dessous de 10 à 20, 
s’accroît dès le 5° Jour et s’élève au delà de sa valeur initiale avant le 15° jour. 
À partir du 10° jour, la lymphopénie s’atténue lentement et la granulopénie 
plus rapidement. Les thrombocytes réapparaissent, puis dépassent large- 
ment la normale. : 

C’est au cours de la 2° semaine que la plupart des animaux succombent, 
pour des doses de 400 à 1000 r; pour 20o r, le maximum de mortalité se 
situe au 19° jour. La mort, précédée de 3 à 5 jours par de l’anorexie et 
une hyperthermie de 1 à 2°,3 survient en hypothermie. vers 36°. On observe 
essentiellement des lésions congestives et hémorragiques : peau, estomac, 
intestin, foie, poumon. 

3. A partir de la 3° semaine. — l'index érythrocytaire s'améliore. Des 
érythroblastes sont décelés dans le sang; leur taux augmente, puis régresse 
à mesure que le nombre des hématies PR de normal. L’accroissement 
de l'index réticulocytaire s’amplifie : 900 pour 200 r et 1700 pour 4oo r, 
le 20° jour. Il existe à la même date une granulocytose marquée, avec de 
nombreux myélocytes dans le sang circulant, tandis que la lymphopénie 
est encore très accusée : 5o à 76 % au-dessous du taux initial. l’image 
sanguine ne retrouve son aspect à peu près normal qu'après 5 à 6 semaines 
et encore subit-elle des perturbations pendant plusieurs mois : instabilité 


des index leucocytaires, éosinophilie notable. 


| SÉANGE DU. # JANVIER 192 le C3gr. 


" De l'irradiation au 7° jour. — Au cours de la première heure, on note 
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L'ensemble de nos observations appelle quelques conclusions : 
à | 1° L’irradiation totale détermine, chez le Cobaye, un syndrome carac- 
de térisé par l'apparition des signes suivants : 
‘2 — Je 1° jour : hyperthermie, lymphopénie, réticulopénie; 
VHENE — du 2° au 5° jour : granulopénie, thrombopénie; 
à veR — du 5° au 7° jour : index minima des éléments figurés du sang, autres 
vo que les hématies; 
= après le 8° jour : baisse de poids, anémie aplastique. 
2 Une poussée thermique de 1°5 à 2°, se déssinant plusieurs jours après 
l'élévation thermique initiale, est un signe de pronostic fatal. 
3° La disparition quasi totale des réticulocytes entre le 5° et le 7° jour 
indique une mort probable. Par contre, à la même date, un index supé- 
rieur à 20 ou un accroissement numérique rapide sont en faveur de la survie. 
4° Le 5° jour, un taux leucocytaire global inférieur à 1000 constitue un 
indice d’issue fatale. Un taux supérieur à 2 000 est favorable. 


MÉDECINE. — Prévention du choc hémorragique par l'hypothernue associée à la 
L:: stabilisation neuro-végétative. Note de MM. CnarLes JAULMES, Henri LaBorir 
et Anpré BÉNITTE, présentée par M. Léon Binet. 


Nous avons tenté d'associer à l’hypothermie, l’action de la stabilisation neuro- 
végétative par des agents pharmacodynamiques. Nous rapportons les premiers 
résultats de nos essais, entrepris depuis un an, qui semblent montrer l'efficacité de la ‘ 
méthode, chez le Chien soumis au choc hémorragique, et laissent espérer son 
extension à la thérapeutique d’autres agressions physiques, toxiques ou toxi- 
infectieuses. 


Il est possible, au moyen d’agents pharmacodynamiques à action neuro- 
végétative, d’atténuer les répercussions biologiques du syndrome d’irri- 
tation nerveuse décrit par Reilly et consécutif aux agressions les plus 
diverses. D’autre part, l’hypothermie locale ou générale peut avoir des 
effets heureux sur l'organisme soumis à certaines agressions. Il est logique 
d'attribuer cette action favorable principalement au fait que le froid 
ralentit toutes les activités biologiques. Mais il constitue, pour l'organisme 
de l’homéotherme, une agression sévère et des effets favorables ne peuvent 
être obtenus qu’en freinant la régulation thermique, elle-même sous la 
dépendance directe ou indirecte du système neurovégétatif. 

Nous avons utilisé, sur le Chien chloralosé et hépariné, une technique 
de choc hémorragique dérivée de celles de Wiggers et de Delorme qui 
permet de maintenir l'animal à une pression artérielle basse : une canule 
en T placée dans une artère fémorale est reliée à un flacon, de façon que 
le niveau supérieur du sang contenu dans ce flacon soit maintenu à 48 em 
au-dessus du plan du cœur. La pression artérielle se stabilise alors entre 35 
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et 40 mm de Hg. L'étude du volume du sang contenu dans le flacon permet 
de suivre les variations du tonus vasculaire dont augmentation accroît 
l’hémorragie et dont la diminution entraîne la réabsorption du sang. 

Résurrars. — À. Témoins (20 chiens). — L’hémorragie suivie du main- 
tien prolongé à une pression artérielle basse provoque l’apparition, dans 
un délai variable, d’un état de choc irréversible, Le sang, après avoir 
atteint dans le flacon son niveau maximum et s’y être maintenu un certain 
temps, est progressivement réabsorbé, puis la pressior artérielle baisse et 
l'animal meurt, bien qu’il ait, à ce moment, retrouvé apparemment sa 
masse sanguine primitive. Le temps de survie après une hémorragie unique 
étant assez Long et variable (de 3 h 20 à 8 h 30 sur 4 chiens), nous avons, 
au bout de 2h, réimjecté le sang par voie intra-artérielle. Une seconde 
hémorragie pratiquée une demi-heure après, environ, a des conséquences 
plus sévères : la réabsorption débute, en général, aussitôt après et évolue 
rapidement. Dans ces conditions, la survie moyenne (16 chiens) a été 
de 3 h 50, après le début de l’hémorragie (2 h 35 à 5h45), à l'exception 
d’un seul qui a survécu plus de 8 h 45. Le maximum de l’hémorragie a été 
en moyenne de 38 cm° : kg (19 à 49) pour la première saignée et de 18,7 em° 
(9 à 29) pour la seconde. Il ne nous a pas paru exister de rapport net entre 
le volume de l’hémorragie et le temps de survie, ce qui semble confirmer 
que l’état de choc est provoqué, moins par l'importance de l’hémorragie 
que par la durée de l’hypotension. 

À côté des phénomènes classiques d'accélération des rythmes cardiaque 
(de 156 à 197) et respiratoire (de 17 à 24), et d'augmentation du débit 
respiratoire (de 258 à 456 cm° : m : kg), nous avons constaté : une hémo- 
concentration terminale dans 84 % des cas (sur 13 chiens); une chute 
brutale après lhémorragie de la saturation en oxygène du sang veineux 
qui tombe à 16 %, alors que celle du sang artériel ne subit que des varia- 
tions légères; une consommation d'oxygène qui, partant de 6,5 em° : m : kg, 
s’abaisse après l’hémorragie (de 38 %) et oscille ensuite au cours de l’expé- 
rience. 

B. Animaux trailés (14 chiens). — La technique est la même, mais 
l'animal, préalablement tondu, ne reçoit que la moïtié de la dose de chlora- 
lose. Comme stabilisateur neurovégétatif, nous avons utilisé surtout le 
chlorhydrate de diméthylaminopropyl-N-chlorophénothiazine (4 560 R. P.) 
dont les propriétés dominantes sont d’être ganglioplégique, sympatho- 
lytique et qui à une action centrale encore à l'étude. Il a été injecté par 
voie intraveineuse (le plus souvent bo mg avant l’anesthésique, puis à 
doses fractionnées). La température centrale des animaux, abaissée à 
l’aide de vessies de glace, a été maintenue en général entre 28 et 30°. 
Dans deux cas les_chiens, traités seulement 1 h 25 et 2 h après le début 
de l’hémorragie, se sont comportés au début comme les témoins puis ont 
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‘évolué comme les animaux traités. Apres une péri de d le st abil 

(1 h 26 en moyenne), la réabsorption est lente et dans 10 cas sur 14, nous | 
avons dû interrompre l'expérience en sacrifiant animal dans des délais 
variant de 6h30 à 7h30. Dans 4 cas, les animaux sont morts Fr 
moyen de 3h45) par syncope cardiaque, l'un, refroidi à 24° au moment 
de la réinjection faite exceptionnellement par voie veineuse, et les trois = 
autres sous l’action dépressive cardiaque de l’amide ns # 

Le volume de l’hémorragie a été, pour la première, de 27,6 em° : kg 
(18,5 à 38), moyenne inférieure à celle des témoins explicable par la vaso- 
plégie médicamenteuse : la pression artérielle moyenne au départ était 
de 107 mm de Hg contre 142 pour les témoins. La deuxième hémorragie 
a été de 18 em°:kg (19 à 26). Le rythme cardiaque, moins rapide au 
départ (125) se ralentit (moyenne de 105) et resie stable. Le rythme respi- 
ratoire (12 à 15) et le débit respiratoire (204 à 2090 em° : m:kg) sont 
peu modifiés. La saturation en oxygène du sang veineux ne s’abaisse, 
après l’hémorragie, qu'à 32 % et nous n’avons pas constaté d’hémo- 
concentration. La consommation d'oxygène inférieure au départ (moyenne : , 
4,9 em* : m: kg) s’abaisse moins (28 %) après l'hémorragie et reste, ensuite, . 
plus stable, à des taux plus bas que chez les témoins. Il est à noter que, . 
aussi bien chez les témoins que chez les animaux traités, la durée de survie 
paraît en relation directe avec la réduction de la consommation d'oxygène. 

Conczusions. — Nos résultats semblent montrer l'efficacité, chez le 
Chien, de la méthode dans la prévention et probablement aussi dans la “À 
thérapeutique du choc hémorragique, à côté des thérapeutiques correc- j 
trices mises au point particulièrement par Léon Binet et son École. On ne 4 
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peut encore préciser son mode d'action, qui paraît lié à deux éléments 

principaux : la réduction du métabolisme et létablissement d’un régime 

circulatoire au niveau des organes, différent de ce qu’il est chez les témoins, 4 
ainsi qu'il semble ressortir d’explorations du fonctionnement et de la 2 
circulation du rein que nous avons effectuées dans quelques expérientes. à 
Cette méthode qui a été appliquée chez l’homme avec succès dans la | 
prophylaxie du choc opératoire, semble susceptible d’être étendue à d’autres 
agressions, en particulier au traitement du choc traumatique, des brûlures 
graves, de l’intoxication oxycarbonée. C’est dans ce sens que nous pour- ; 
suivons nos recherches. | | 


À 16 h 20 mn l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 45 mn. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 19 décembre 1951.) 


Note présentée le même jour, de M'"° Prerrette Lamardelle, Phénomènes 
nucléaires observés dans l'embryon de blé soumis à l’action des basses tempé- 
ratures, dans des conditions analogues à celles de la vernalisation : 


Page 1664, 22° ligne, au lieu de autres divisions, tre autres stades de la division. 


Note présentée le même jour, de M"° Pauline Ramart-Lucas et M. Modeste 
Martynoff, Influence d’un effet stérique sur l’absorption des dérivés 
6-substitués du benzofurane : 


Page 1619, formule (x), lire | 
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